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ABSTRAKT 
 Tato diplomová práce se zabývá stanovením aromaticky aktivních látek ve vybraných 
druzích méně známého ovoce (rakytník řešetlákový, dřín obecný, mišpule obecná, jeřáb 
obecný, kdoulovec japonský a arónie). 
 Teoretická část je zaměřena na popis těchto rostlin, jejich chemické složení a možnosti 
využití a zpracování. 
 V experimentální části byly identifikovány a kvantifikovány aromaticky aktivní látky. 
Tyto sloučeniny byly extrahovány pomocí metody SPME a následně analyzovány plynovou 
chromatografií. Celkem bylo identifikováno 45 aromaticky aktivních látek, z toho 17 
alkoholů, 9 ketonů, 8 aldehydů, 6 kyselin a 5 esterů.  
 Současně proběhlo senzorické hodnocení těchto druhů ovoce. Za využití profilového testu 
a posuzování pomocí grafických stupnic byla hodnocena příjemnost a intenzita chuti a vůně. 
 
ABSTRACT 
 This diploma thesis deals with the determination of aroma compounds in selected species 
of less known fruits (sea buckthorn, cornelian cherry, rowanberry, medlar, japanese quince 
and chokeberry). 
 The theoretical part is focused on the description of these plants, their chemical 
composition, possibility of utilization and processing. 
 Aroma compounds were identified and quantified in experimental parts. The aroma 
compounds were extracted by solid-phase microextraction and analysed by gas 
chromatography. A total of 45 compounds were identified. This compounds included 17 
alcohols, 9 ketons, 8 aldehydes, 6 acids and 5 esters. 
 Concurrently, the sensory evaluation of these fruits was carried out. The profile test and 
evaluation using graphical scales were used for evaluation of pleasantness and intensity of 
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1. ÚVOD 
 Ovocné plodiny, jak prokazují různé archeologické nálezy, doprovázely a stále doprovází 
člověka od počátku jeho existence. Zprvu je člověk jen sbíral příležitostně v přírodě, teprve 
časem se naučil je pěstovat a postupem času i jakýmsi empirickým výběrem šlechtit. Ovocné 
plodiny však nesloužily jen jako zdroj výživy, ale staly se pro člověka zdrojem radosti, krásy 
a prostředkem k ozdravování životního prostředí. Z pohledu historie měly dřeviny přinášející 
jedlé plody v českých zemích velkou tradici a plnily různorodé funkce [1]. 
 Méně známé ovocné druhy lidé znali ještě dávno před starými Římany, ale po vynikajícím 
prošlechtění jabloní, hrušní a dalšího ovoce se na ně pozapomnělo. Většinou jsou to dřeviny, 
které se nehodí k pěstování ve velkém. Například jde ovoce špatně trhat nebo zraje 
nerovnoměrně a nebo náhle opadává už při slabém doteku. Většinou se nedá dlouho skladovat 
a není propracována speciální technologie zpracování. K tomu může často přistupovat 
nezvyklá chuť jejich plodů nebo poměrně malý výnos [2]. 
 Potenciální význam méně známých ovocných druhů je značně široký a někdy může být 
téměř nezastupitelný v porovnání s pěstováním jiných dřevin. Předností je téměř pravidelná 
sklizeň plodů s vysokou biologickou hodnotou mající příznivý vliv na lidské zdraví. Kvalita 
plodů některých druhů předstihuje obsahem nutričních látek běžně pěstované ovocné druhy, 
zejména obsahem vitaminů, minerálů, pektinu apod [3]. 
 Cílem této práce je zpracovat literární rešerši zaměřenou na shrnutí dosavadních poznatků 
o složení, vlastnostech a možnostech praktického využití méně známých druhů drobného 
ovoce. V experimentální části bude pomocí SPME-GC metody stanoven tzv. aromatický 
profil několika vybraných vzorků ovoce a především pomocí vhodných senzorických metod 
popsána jejich chuť a vůně (tzv. flavour). 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Rakytník řešetlákový (Hippophae rhamnoides L.) 
2.1.1 Historie 
 První zmínky o rakytníku řešetlákovém (Obrázek 1) jsou dvanáct století staré. Plody 
rakytníku využívali obyvatelé Indie, Tibetu, Mongolska, Číny, Sibiře, ale i Řecka a Říma jako 
potravy i léčiva. Starověcí Řekové ho používali jako potravu pro koně - proto získal botanické 
jméno Hippophae, (= lesklý kůň), protože koně, kteří byli krmeni listím rakytníku, měli 
výrazně lesklejší srst. Rakytník rostoucí na severu a jihozápadě Číny byl v tradiční čínské 
medicíně používán proti kašli, pomáhal při trávicích problémech, zlepšoval cirkulaci krve 
a zmírňoval bolesti. Extrakty z listů a větví se v Mongolsku používaly při zánětech tlustého 
střeva jak u lidí tak u zvířat. Ve střední Asii se aplikují jako obklady při revmatické artritidě. 
Květy rakytníku se v Tádžikistánu používaly při zvláčňování kůže [4, 5]. 
 Přípravky z bobulí se používaly pro zastavení krvácení z dásní [6]. Od roku 1977 je 
rakytník zapsán jako lékařská přísada v čínském lékopisu. Během druhé poloviny dvacátého 
století bylo provedeno mnoho experimentálních a klinických studií na zvířatech pro stanovení 
fyziologických účinků rakytníku. Většina těchto publikací je čínsky nebo rusky [7]. 
 V dnešní době narůstající informovanost o výživové hodnotě rakytníku vede ke zvyšování 
zájmu veřejnosti o rakytník jako o speciální doplněk stravy [7]. 
 
 
Obrázek 1 Rakytník řešetlákový (Hippophae rhamnoides L.) [8] 
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2.1.2 Výskyt 
 Původní vlastí rakytníku je zcela jistě Asie, a to velmi široký euroasijský areál (Obrázek 
2) v různých nadmořských výškách. V závislosti na místě výskytu a podmínkách prostředí se 
může jednat o keř, 2 - 3 m vysoký, či strom výšky 10 - 15 m, ale také až 18 m [9]. 
 V západní Evropě nalezneme jeho původní porosty na pobřežích moří, ale i v poříčí 
horských řek Itálie, Švýcarska a Rakouska a také ve Francii, Polsku, Německu, Anglii 
a severozápadním Norsku až do 60° severní šířky a ve Švédsku, hlavně v Botnickém zálivu. 
V Čechách roste pouze druhotně. Poprvé byl vysazen v roce 1835 v Královské oboře 
(Stromovce) v Praze [9]. 
 Rakytník řešetlákový je schopný vegetovat na písčitých erozí ohrožených stanovištích 
 západosibiřské populace se vyznačují mrazuodolností, snáší poklesy teplot v období podzimu 
i zimy a naopak i vysoké denní teploty v létě [10]. Poskytuje ochranu proti větru a je užitečný 
při ochraně půdy před erozí způsobenou větrem a vodou [11]. 
 
 
Obrázek 2 Výskyt rakytníku v Evropě a Asii [12] 
2.1.3 Popis rostliny 
 Rakytník řešetlákový je hustě větvený, opadavý keř až stromek s výškou 0,5-8 m 
(Obrázek 3). Koruna keře je tvořena soustavou větví s různým zastoupením výhonů. 
Rozvětvené kolcovité větve jsou v mládí stříbřitě zbarvené. Hlavní letorost tvoří postranní 
obrost, ale má stále dominantní postavení, ke konci vegetace se tvoří 10 - 25 mm dlouhé trny 
[10]. 
 Výhony jsou zpočátku stříbřité, později rezavohnědé, s trny dlouhými 1,5-6 cm. Naproti 
tomu jsou některé ruské odrůdy téměř bez trnů. Listy se nachází na jednoletých přírůstcích, 
jsou střídavě umístěné, čárkovitě kopinaté, dlouhé 70 - 80 mm, zespodu jsou stříbřitě zelené 
barvy, z vrchní strany jsou tmavě zeleně šedé [9, 10]. 
 Rakytník je rostlinou dvoudomou. Každá rostlina rakytníku vytváří pouze samčí 
(prašníkové) nebo samičí (pestíkové) květy na jednom jedinci. Květy jsou malé a nepohledné. 
Samčí tyčinkovité květy jsou stříbřitě hnědé, pokryté hnědými někdy i bílými šupinkami, 
10 
uspořádané v krátkých kláscích. Samičí květy jsou žlutavé, bez lístků a pokryté šupinkami [9, 
10]. 
 Rakytník vykvétá na přelomu dubna a května až na dva týdny a už v první polovině 
května lze na samičích odrůdách pozorovat malé plody, které dozrávají většinou v září či 
říjnu. Plodem jsou nepravé peckovice, které mají v době zralosti žlutou, oranžovou až 
červenou barvu oválný až vejčitý tvar a velikost nad 5 mm. Uvnitř plodu se nachází lesklé 
semeno skořicové barvy. Váha jednoho plodu se pohybuje v průměru kolem 0,38 g [13]. 
 
 
Obrázek 3 Rakytník řešetlákový keř[14] 
2.1.4 Taxonomie 
 Rakytník řešetlákový (Hippophae rhamnoides, L.) náleží do čeledi hlošinovitých 
(Eleagnaceae). Botanici obvykle určují tři druhy, které se významněji odlišují. Hippophae 
rhamnoides L. - rakytník řešetlákový, Hippophae salicifolia D.Don - rakytník vrbolistý 
a Hippophae tibetana Schlecht. - rakytník tibetský. Poddruhy se liší jak vzhledem a velikostí 
plodů, tak i množstvím zdravotně významných látek [13]. 
 V České republice zatím nebyla vyšlechtěna vlastní odrůda, ale výtečně se zde daří 
některým ruským a německým odrůdám poddruhů rhamnoides a mongolica.  
 Mezi ruské odrůdy patří například: Dar Katuni, Masličnaja, Novosť Altaja; k německým 
pak řadíme Leicora, Hergo, Frugana, Pollmix [13]. 
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2.1.5 Chemické složení 
 Obsahem biologicky aktivních látek patří rakytník mezi nejcennější potravinářské a léčivé 
rostliny. Jeho plody (Obrázek 4) se konzumují jako čerstvé nebo se z nich připravují různé 
produkty. V čerstvých plodech je obsaženo 4-13 % hm. olejů, 2,5 % hm. cukrů, 1-4 % hm. 
organických kyselin, dále pak anthokyany, katechiny, pektinové látky a třísloviny, kyselina 
askorbová, vitaminy B1, B2, kyselina listová, vitamin K6 (20 mg ve 100 g), cholin (50-60 mg 
ve 100g), mastné kyseliny, flavonoidy (25-45 mg ve 100 g), fytochiny (skupina vitaminu K, 
nacházející se v plodech v množství od 0,9-1,5 mg/100 g) aj [9]. Obsah některých látek je 
uveden v Tabulce 1. 
 
 
Obrázek 4 Plody rakytníku [15] 
 
Tabulka 1 Obsah vybraných látek v rakytníku [6] 
Obsah [mg·100 g-1]  
Olej ze semen Olej z dužiny Olej z výlisků 
Vitamin E 207 171 300-600 
Vitamin K 110-230 54-59 - 
Karotenoidy 30-250 300-870 1 280-1 860 
Celkově kyseliny 11 38 - 
Celkově flavonoidy - - 550 
Celkově steroly 1 094 721 - 
Nenasycené MK 87 % hm. 67 % hm. 70 % hm. 
Nasycené MK 13 % hm. 33 % hm. 30 % hm. 
2.1.5.1 Mastné kyseliny 
 Jedním z charakteristických znaků rakytníku je vysoké množství lipofilních látek 
obsažených v dužině a v semenech. Olej se v semenech vyskytuje běžně asi z 10 % hm, 
přestože u některých kultivarů byl zaznamenán obsah až 16 % hm. Na rozdíl od semen, obsah 
olejů v dužině je jen 1,4 % hm. Obsah oleje se v plodech liší v závislosti na morfologických 
znacích jako je velikost a barva plodů. Obsah mastných kyselin v semenech i dužině podle 
Yanga a Kallioa je znázorněn na Obrázku 5 [7]. 
 Mastné kyseliny jsou v rakytníku přirozenou součástí oleje. Jejich složení závisí na 
původu oleje - zda je ze semen či z dužniny. Olej ze semen obsahuje vysoké množství 
nenasycených mastných kyselin. Jejich obsah je 73 % hm.  i více ze všech zastoupených 
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mastných kyselin. Nejvíce zastoupené jsou kyselina linolová (18:2 n-6, 13-40 % hm) 
a kyselina α-linolenová (18:3 n-3, 20-35 % hm.). Ostatní hlavní mastné kyseliny jsou olejová 
(18: 1 n-9, 13-30 % hm.), palmitová (16:0, 15-20 % hm.) a stearová (18:0, 2-5 % hm.) [7, 16]. 
 Dužnina má oproti oleji odlišné zastoupení mastných kyselin. Charakteristické je 
zastoupení kyseliny palmitoolejové (16:1 n-7, 16-54 % hm.). Zastoupení této kyseliny je 
velice neobvyklé v rostlinné říši. Mezi další dominantní mastné kyseliny se řadí kyselina 
palmitová (17-47 % hm.) a kyselina olejová (2-35 % hm.) [7, 16]. 
 
 
Obrázek 5 Zastoupení mastných kyselin v semenech (A) a dužině (B) ve třech poddruzích rakytníku 
podle Younga a Kaliioa [7] 
2.1.5.2 Sacharidy 
 Sacharidy jsou důležitou složkou rakytníku. Jejich obsah ve šťávě je uveden v Tabulce 2. 
Celkový obsah sacharidů v čínských odrůdách se pohybuje v rozmezí 5,6-22,7 % hm. ve 
šťávě. Čínské odrůdy obsahují více sacharidů než ruské. V obou případech je nejvíce 
zastoupena glukosa. Obsah glukosy a fruktosy je až 90 % hm.  z celkového obsahu sacharidů 
[16, 17]. 
 
Tabulka 2 Zastoupení sacharidů v rakytníkové šťávě [17] 
Sacharid Rozmezí Průměrný obsah 
Glukosa (% hm. z celku) 49,5-62,1 54,2 
Fruktosa (% hm. z celku) 37,3-50,4 45,4 
Sorbitol (mg·g-1) 13-640 314 
Xylosa (mg·g-1) 13-100 45,5 
Xylitol (mg·g-1) 15-91 39,2 
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2.1.5.3 Vitamin C 
 Z provedeného výzkumu vyplývá, že genetické pozadí je nejdůležitějším faktorem 
určujícím množství vitaminu C v plodech. Záleží také na populaci, ale ne tak mnoho. Poddruh 
s největším obsahem vitaminu C je podle mnoha studií čínský sinensis, který obsahuje ve 
šťávě z dužiny 5-10krát více vitaminu C než ostatní poddruhy rhamnoides a mongolica. Při 
porovnání velikosti plodů, obsahu šťávy a vitaminu C v jednotlivých poddruzích bylo 
zjištěno, že v poddruhu sinensis se hladina vitaminu C pohybuje asi na 8,4 ± 2,4 g·l-1 šťávy. 
Šťáva je v plodech obsažena z 50-60 % hm. a plody dosahují velikosti 3-8 mm. Evropský 
poddruh rhamnoides obsahuje v průměru 1,7 ± 0,5 g·l-1 vitaminu C. Ruský mongolica je na 
tom nejhůře (0,5 ± 0,5 g·l-1), má však větší plody (6 až 16 mm) a větší množství šťávy v 
plodech (asi 70 % hm.) [7]. 
 Dalším faktorem ovlivňujícími obsah vitaminu C v rakytníku je například doba sběru. 
Výzkumy ukázaly, že od začátku září do konce listopadu se obsah vitaminu C pomalu snižuje.  
 Vitamin C je znám jako poměrně nestabilní látka, ale průzkumy ukázaly, že zmrazením 
plodů na -20 °C, či zchlazením šťávy na 5 °C se obsah vitaminu C i rok výrazně nemění. 
Přesto je třeba k této skutečnosti přihlížet při výrobě nejrůznějších výrobků z rakytníku [7]. 
2.1.5.4 Vitamín E 
 Obsah vitamínu E v rakytníku se stejně jako u ostatních složek oleje liší podle původu 
oleje. Celkový obsah tokoferolů a tokotrienolů se pohybuje v rozmezí 100-300 mg·kg-1 
v semenech a 10-150 mg·kg-1 v čerstvém ovoci. Olej ze semen obsahuje 61-113 mg vitaminu 
E na 100 g semen, v oleji ze šťávy je to 162-255 mg/100 g. Nejvíce vitaminu E lze nalézt 
v oleji dužniny (390-540 mg/100 g) [18]. 
 Poměr zastoupení tokoferolů v rakytníku je následující: α-tokoferol: 50 % hm., β-
tokoferol: 40 % hm., γ-tokoferol: 10 % hm. V dužině představuje α-tokoferol až 90 % hm. 
z celkového zastoupení tokoferolů a tokotrienolů, zatímco v semenech se vyskytuje jak α- tak 
i γ- isomer (oba představují 30-50 %  hm. z celkového počtu) [18, 19]. 
 Mezi poddruhy mongolica, rhamnoides a sinensis, sinensis má nejnižší celkový obsah 
tokoferolů a tokotrienolů v semenech, ale nejvyšší obsah v dužině. V semenech zralých plodů 
sinensis obsah tokoferolů a tokotrienolů značně vzrůstá během dozrávání od konce srpna do 
konce listopadu. Celkový obsah tokoferolů a tokotrienolů podle Yanga a Kallioa [7] je 
znázorněn na Obrázku 6. 
2.1.5.5 Flavonoidy 
 Flavonoly jsou hlavní skupinou polyfenolů v rakytníku, zatímco fenolické kyseliny 
a katechiny reprezentují menší část. Nejvíce zastoupený flavonol je isorhamnetin, který 
ovšem nemá moc vysokou antioxidační kapacitu. Tu mají naopak fenolické sloučeniny jako 
kvarcerin, katechin a hydroxybenzoová kyselina. Tyto sloučeniny mají méně než 5 % hm. 
podíl z celkové antioxidační kapacity šťávy. Největším antioxidantem v rakytníkové šťávě je 
kyselina askorbová. Zbytek zahrnuje vysokomolekulární flavan-3oly (proanthokyanidiny) 
[18]. 
 Celkový obsah rakytníkových flavonoidů se pohybuje od 415 do 756 mg v kg plodů, což 
je více než v běžném ovoci [20]. 




Tabulka 3 Obsah vybraných flavonoidů v ovoci [20] 
 Kvarcetin (% hm.) Myricetin (% hm.) Ferulic acid (% hm.) 
Brusinky 59,2 13,5 18,4 
Borůvky 21,4 6,2 25,7 
Angrešt 46,3 10,3 0,0 
Černý rybíz 29,8 15,5 3,1 
Jahody 6,0 1,6 0,0 
Rakytník 87,3 0,0 3,1 
2.1.5.6 Karotenoidy 
 Karotenoidy dávají rakytníku jeho charakteristické žluto-oranžové zbarvení. Nejvíce se 
jich nachází v dužině. Semena obsahují méně karotenoidů než dužina (1/20-1/5 obsahu) 
(Tabulka 4). Kromě α-, β-, γ- karotenu se v rakytníku také nachází dihydroxy-β-karoten, 
lykopen, zeaxantin a kanthaxantin. Obsah β-karotenu se závisí na původu a pohybuje se od 
15 % hm. do 55% hm. Poměr složení karotenoidů je přibližně: 20 % hm. β-karotenu, 30 % 
hm. γ-karotenu, 30 % hm. lykopenu a 15 % hm. karoteny obsahující kyslík. Celkové množství 
karotenoidů ve 100 g čerstvých plodů je v rozmezí od 1 do 120 mg (z toho β-karoten 0,2-
17 mg ve 100 g).  
 Na koncentraci karotenoidů v oleji má vliv kvalita ovoce a metoda izolace. Běžně je obsah 
β-karotenu 100-500 mg/100 g v oleji ze šťávy a 20-100 mg/100 g v oleji ze semen [7]. 
 
Tabulka 4 Karotenoidy v rakytníku [17] 
 Obsah [mg/100 g] Průměr [mg] 
Karotenoidy celkově 314-2 139 1 167 
Olej ze semen 50-85 67,5 
Olej v dužině 330-370 350 
Olej z osemení 180-220 200 
2.1.5.7 Steroly 
 Obsah sterolů v semenech rakytníku se běžně pohybuje v rozmezí 0,1-0,2 % hm., v dužině 
0,02-0,04 % hm. Největší zastoupení v semenech má sitosterol (60-70 % hm.) a isofucosterol 
(10-20 % hm.). V dužině je 80 % hm. sitosterolu a 2-5 % hm. isofucosterolu. Další steroly se 
vyskytují v množství 1-5 % hm. z celkového obsahu sterolů. Patří k nim kampesterol, 
stigmasterol, citrostadienol, avenasterol, cykloartenol a další. U poddruhu sinensis se 
v průběhu sklizně obsah nijak nemění, jen stoupá obsah kamposterolu a klesá hladina 
stigmasterolu v semenech. Obsah volných sterolů a sterolových esterů záleží na původu plodů 
- rozdíly jsou nejen mezi poddruhy, ale i jedinci odrůd. Celkový obsah sterolů podle Yanga 
a Kallioa [7] je znázorněn na Obrázku 6. 
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Obrázek 6 Celkový obsah sterolů, tokoferolů a tokotrienolů podle Younga a Kallioa v čerstvém ovoci 
rakytníku ve třech poddruzích; S: sinensis; R: rhamnoides; M: mongolica; sterol: celkový obsah 
sterolů; toco: celkový obsah tokoferolů a tokotrienolů [7] 
2.1.5.8 Minerální látky 
 Obsah nejdůležitějších prvků je uveden v Tabulce 5. 
 
Tabulka 5 Obsah makroelementů a mikroelementů v rakytníku [17] 
Makroelementy Mikroelementy 
Prvek Obsah [mg·l-1] Prvek Obsah [mg·l-1] 
draslík 147-209 železo 173 
fosfor 82,1-206 kadmium 35,5 
vápník 93,9-173 zinek 17,9 
sodík 17,7-125 mangan 11,85 
hořčík 39,8-103 měď 7,9 
2.1.6 Organoleptické vlastnosti 
 Pro spotřebitele je důležitá nejen nutriční hodnota rakytníku, ale také jeho senzorický 
profil. Nicméně, literatura zabývající se senzorickým hodnocením je limitována a opírá se jen 
o několik provedených studií. Mezi jednotlivými odrůdami rakytníku jsou rozdíly jak 
v chemickém složení, tak i v senzorické profilu [21]. 
 Bobule rakytníku mají specifický silný flavor. Jsou kyselé (ne velmi sladké) s mírným 
charakteristickým aroma. Charakteristické znaky jsou kyselost, hořkost a trpkost [21]. 
 Kyselost rakytníku je dána přítomností organických kyselin, hlavně přítomností kyseliny 
jablečné (obsah se pohybuje mezi 1,6 až 3,6 g/100 ml). Přítomnost fenolických sloučenin 
vyvolává trpkou chuť, která se projevuje v ústech hodnotitelů jako pocit sucha, svíravosti 
a drsnosti. Míra trpkosti také závisí na pH, lépe řečeno na koncentraci organických kyselin 
[21]. 
 Sladkost, stejně jako poměr cukr/kyseliny, je ve srovnání s ostatními bobulemi velmi 
nízká. To vede k celkově nízké oblibě bobulí rakytníku mezi spotřebiteli. 
 Tang a kol. označili flavor rakytníkové šťávy (Obrázek 7) jako jahodový. Nicméně tento 
výraz byl spojován se slovy "zmražený" a "fermentovaný". Ostatní zmiňovaný flavor byl 
broskev, mango a jablko [22]. 
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 Provedené studie potvrzují velké rozdíly v koncentraci sacharidů a kyselin mezi druhy 




Obrázek 7 Šťáva z rakytníku [23] 
2.1.7 Možnosti zpracování a využití Rakytníku řešetlákového 
 Rakytník je unikátní přírodní látka s vysokým obsahem biologicky aktivních složek. 
Klinické zkoušky a vědecké výzkumy během 20. století potvrdily léčivou a výživovou 
hodnotu rakytníkového oleje. Používá se k vnějšímu i vnitřnímu užití. Rakytník má široké 
spektrum uplatnění v medicíně, farmacii, kosmetice a v potravinářství [24]. 
2.1.7.1 Rakytník v potravinářství 
 Plody rakytníku si dlouho uchovávají své obsahové látky, pokud je udržíme několik 
měsíců v zamraženém stavu. Z rakytníku můžeme vyrobit mnoho chutných a užitečných 
produktů jako jsou šťávy, zavařeniny, džemy, kompoty, povidla, sirupy, pyré, různé 
nealkoholické i alkoholické nápoje, náplně, moučníky, zmrzliny a marinády (Obrázek 8). 
Můžeme je použít k přípravě omáček, polévek i salátů. Plody můžeme konzervovat mražením 
i sušením [9]. Listy rakytníku se nejčastěji používají k výrobě čajů [16]. 
 
Obrázek 8 Rakytník v potravinářství [25] 
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2.1.7.2 Rakytník v kosmetice 
 Jednou z důležitých látek rakytníkového oleje je kyselina palmitoolejová, která je 
považována za jednu z cenných složek při léčbě popálenin a hojení ran a také tato nenasycená 
mastná kyselina může vyživovat pokožku při orálním příjmu rakytníkového oleje. Je to 
užitečná metoda pro systematickou léčbu kožních chorob, jako jsou atopické dermatózy. 
Rakytníkový olej je užíván samostatně nebo v různých přípravcích používaných na 
popáleniny, opařeniny, akné a ekzémy. Je přidáván do pleťových krémů na suchou, citlivou 
nebo stárnoucí pleť. Vitamin E je nejlepším prostředkem na pokožku pro zvýšení její 
pružnosti, omezuje tvorbu vrásek, při drobnějším poranění ji zaceluje téměř bez jizev. Proto je 
olej také dobrým kosmetickým prostředkem na masáž a ošetření pokožky. Dále se také 
rakytníkový olej přidává do opalovacích krémů (Obrázek 9) [5, 17]. 
 
 
Obrázek 9 Rakytník v kosmetice [26] 
2.1.7.3 Rakytník v medicíně 
 K léčivým účinkům rakytníku napomáhá vysoký obsah flavonoidů, karotenoidů, 
mastných kyselin. Jak mastné kyseliny tak flavonoidy mají různé potenciální využití. Existuje 
mnoho oblastí výzkumů, které se zabývaly užitím rakytníku v medicíně: byl využíván jako 
podpůrný prostředek při léčbě rakoviny; při dlouhotrvajícím užívání zmírňuje výskyt 
kardiovaskulárních onemocnění; napomáhá při léčbě vředů v gastrointestinální traktu; má 
schopnost ochraňovat játra a pomáhá při léčbě cirhózy jater. Některé léčebné účinky 
rakytníku jsou shrnuty v Tabulce 6, kde je uveden objekt na kterém byl léčebný účinek 
pozorován, i produkt který byl použit [6]. 
 
Tabulka 6 Léčebné účinky rakytníku [6] 
Léčebný účinek Objekt Rakytníkový produkt 
Protirakovinný Krysa Olej 
Antimutagenní Myš Olej 
Protinádorový Krysa Olej 
Nespecifická imunita Krysa Olej 
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Tabulka 7 Léčebné účinky rakytníku - pokračování [6] 
Léčebný účinek Objekt Rakytníkový produkt 
Ochrana proti radiaci Krysa Olej 
Kardiovaskulární onemocnění Krysa, člověk Olej 
Redukce tuku Člověk Olej 
Arteriální trombóza Myš Olej 
Ateroskleróza Člověk Olej 
Žaludeční vředy Krysa Olej 
Fibróza jater Krysa Olej 
Ochrana jater Krysa Olej 
Léčba hepatitidy Krysa Olej 
Popálení kůže Krysa Olej 
Atopická dermatitida Krysa Olej 
 
2.2 Dřín obecný (Cornus mas L.) 
2.2.1 Historie a rozšíření 
 Ovocné plody dřínu jsou známy již od antiky. Ve starověkém Římě byla tato rostlina 
využívána v lidské výživě. Nicméně neexistují důkazy, že by se dříny záměrně pěstovaly. 
Stejně tak i ve středověku byly plody většinou získávány z volných sběrů z planě rostoucích 
rostlin. U nás je využívání dřínů jako potraviny dokázáno v Čechách již od 13. století a na 
Moravě dokonce již od 8. století. Od 15. století jsou již dříny uváděny jako pěstovaná ovocná 
plodina. Jejich obliba byla tak velká, že se ještě dnes můžeme setkat s vyobrazením dřínů na 
obecních znacích (Obrázek 10). Postupně byl však dřín vytlačován jabloněmi, hrušněmi nebo 
švestkami a v současné době se u nás již ve větších výsadbách nepěstuje [27]. 
 
 
Obrázek 10 Znak obce Dřínov [28] 
 
 Ve světě se dřín kultivuje jako ovocná plodina velkovýrobně v Turecku a střední Asii, kde 
tvoří jednu ze součástí trhu s ovocem. Právě oblasti Kavkazu jsou považovány za genetické 
centrum původu této rostliny. V Turecku roste dřín až ve výškách 1 400 m n. m. a tato země 
také patří k nejvýznamnějším producentům dřínu ve světě [27]. 
2.2.2 Popis rostliny 
 Dřín obecný (Obrázek 11) se pěstuje ve tvaru keře nebo nízkokmene, dorůstá výšky od 2 
do 8 m. Jednoleté výhony jsou tenké, zelené na slunečné straně načervenalé, starší dřevní 
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části jsou nahnědlé s odlupující se tenkou borkou. Listové pupeny jsou tenké, zašpičatělé, 
květní jsou elipsovité až hruškovité, umístěné nejčastěji na jednoletých výhonech. Kvete 
časně zjara před olistěním. Čtyřcestné květy, rozvíjející se před rašením listů, mají čtyři 
nepatrné kališní zoubky ve tvaru pravidelného trojúhelníku, čtyři volné žluté korunní lístky 
a tyčinky se žlutými prášníky. Celý dojem je žlutavý; květy jsou uspořádány do 
mnohokvětých (14-25) okoličnatých květenství [29]. 
 
 
Obrázek 11 Dřín obecný (Cornus mas L.) [30] 
 
 Plodem dřínu jsou podlouhlé dvousemenné peckovičky jasně červené až tmavé vínově 
červené barvy zvané dřínky (Obrázek 12). Pecka je podlouhlého tvaru. Plody začínají 
dozrávat postupně od konce srpna do konce října, sklízíme v době, kdy jsou vybarvené, ale 
ještě tvrdé. V technologické a konzumní zralosti jsou výrazně tmavočervené. Přezrálé plody 
opadávají. Nejlepší způsob sklizně je setřásání plodů do plachty rozprostřené na zemi. Dřínky 
se dají konzumovat v čerstvém stavu nebo se zpracovávají různými způsoby [29]. 
 
 
Obrázek 12 Variabilita plodů dřínu [31] 
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2.2.3 Výskyt 
 Dřín je sice teplomilná ovocná dřevina, ale ve dřevě i v období květu je velmi 
mrazuvzdorný. Nejlépe roste na vápenatých půdách v rovinatých i svažitých plochách. 
Vhodná jsou slunná stanoviště, jihovýchodní či jihozápadní svahy. Nevhodná jsou zastíněná 
stanoviště a kyselé půdy. Vyžaduje písčitou až hlinitopísčitou půdu. Úspěšné je i pěstování ve 
vyšší nadmořské výšce (600 m n. m.), není poškozován nízkými teplotami [29]. 
 Dřín se vyskytuje přirozeně v předhůří Kavkazu, na Balkáně, v Itálii, Francii, Maďarsku. 
U nás se dřín přirozeně vyskytuje ve dvou oblastech. Jsou to střední a severozápadní Čechy, 
jižní a střední Morava. V Čechách je nejčastěji zastoupen v Českém krasu, dolním Povltaví 
a v Českém středohoří, na Moravě hlavně v pahorkatinách lemujících moravské úvaly, 
v předhůří Českomoravské vrchoviny, v Moravském krasu a Jihomoravské pahorkatině [32]. 
2.2.4 Organoleptické vlastnosti 
 Barva bobulí může být tmavě červená, červená, růžová až dokonce žlutá. Jejich tvar může 
být oválný, hruškovitý až lahvicovitý. Žluté bobule mají stejný tvar, velikost jako červené 
bobule. Jsou však velmi vzácné. Průměrná hmotnost se pohybuje v rozmezí od 5,0 g do 8,0 g. 
Pecka tvoří 7,5-11,0 % hm. z celkové váhy plodu. [33, 34].  
 Kvůli vysokému obsahu vitaminu C má šťáva vyrobená z dřínu kyselou chuť. Na této 
chuti se také podílí přítomnost organických kyselin a taninů [34]. 
 Pálenka připravená z fermentovaných bobulí dřínu obecného má díky přítomnosti ethyl 
esterů kyselin příjemné ovocné až květinové aroma [34]. 
2.2.5 Chemické složení 
 Dřín je významný zdroj fenolických sloučenin, antokyanů a kyseliny askorbové. Čerstvé 
plody dřínu obsahují dvakrát více kyseliny askorbové než pomeranče. Kromě toho, plody jsou 
bohaté na cukry, antokyany, organické kyseliny a taniny. Antioxidační aktivita se výrazně liší 
mezi odrůdami, ale i přesto je dřín považován za výborný zdroj přírodních antioxidantů [35]. 
 V Tabulce 7 je uvedeno porovnání obsahu kyseliny askorbové, antokyanů a fenolických 
sloučenin mezi vybranými druhy ovoce a dřínem. 
2.2.5.1 Kyselina askorbová 
 Přítomnost kyseliny askorbové v dřínu je podstatně vyšší než v ostatním ovoci, které je 
známo pro její vysoký obsah (pomeranče: 46-31 mg/100 g; kiwi: 29-80 mg/100 g). Mezi 
odrůdami dřínu však bylo nalezeno široké rozmezí obsahu kyseliny askorbové. Obsah se 
pohybuje od 31 mg do 112 mg na 100 g ovoce [35]. 
 Volně rostoucí dřín má vyšší obsah kyseliny askorbové, než kultivary dřínu (48,7-
73,1 mg/100 g čerstvých plodů) [36]. 
2.2.5.2 Antokyany 
 Antokyany jsou skupina fenolických látek přirozeně se vyskytujících v rostlinách. Jsou 
přítomny v květinách, ovoci (hlavně bobulích) a v zelenině jsou zodpovědné za jejich barvu 
jako oranžovou, červenou, fialovou a modrou.Celkový obsah antokyanů ve tmavě zbarveném 
sladkém ovoci je 82-298 mg/100 g čerstvého ovoce, v jahodách 120-171 mg/100 g čerstvého 
ovoce, v červeném hroznu 6,9-15,1 mg/100 g čerstvého ovoce [35]. 
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 Antokyany přítomné v dřínu obecném jsou delfinidin 3-O-β-galaktopyranosid (1), 
kyanidin 3-O-β-galaktopyranosid (2), pelargonidin 3-O-β-galaktopyranosid (3). Struktura 
těchto antokyanů je znázorněna na Obrázku 13. 
 
Obrázek 13 Antokyany dřínu obecného; 1 delfinidin; 2 kyanidin; 3 pelargonidin [37] 
 
 Obsah antokyanů vyjádřený jako obsah kyanidinu-3-glukosidu ve 100 gramech čerstvého 
ovoce je 223 mg [37]. V 10 g čerstvých bobulí dřínu bylo stanoveno 2,8 mg antokyanu 1; 
10,79 mg antokyanu 2 a 7,1 mg antokyanu 3 [36]. 
2.2.5.3 Fenolické sloučeniny 
 Celkový obsah fenolických sloučenin vyjádřený jako obsah kyseliny gallové se pohybuje 
je v průměru 103,3 mg/100 g čerstvého ovoce. Nejvyšší obsah fenolických sloučenin je 
přítomen v ruských odrůdách. Fenolické sloučeniny přispívají ke kvalitě ovoce, nutriční 
hodnotě a určují barvu, chuť, aroma, flavor [35, 38]. 
 
Tabulka 8 Porovnání obsahu kyseliny askorbové, antokyanů a fenolů ve vybraném ovoci [37] 





Fenoly [mg kyseliny 
gallové/100 g**] 
Dřín 103,3 223,0 1592 
Maliny 32,4 49,1 1280 
Ostružiny 14,6 125,6 1703 
Červený rybíz 40,0 7,5 1193 
Angrešt 20,3 2,4 1321 
*
 100 g čerstvého ovoce 
**
 100 g sušeného ovoce 
2.2.6 Možnosti zpracování a využití dřínu obecného 
 Léčivé účinky dřínu jsou známé už od starověku. Plody, kůra, květy či kořeny byly 
užívány proti horečce, při střevních onemocněních, zažívacích problémech, chudokrevnosti či 
onemocnění jater nebo ledvin. Zahuštěnou šťávu z plodů je v tradiční medicíně možno použít 
při léčbě cukrovky nebo kožních onemocnění. Dřín také tlumí některé typy závratí, chorobné 
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pocení, příliš hojné močení a některé formy močové inkontinence. Plody dřínu vykazují 
antibakteriální, antihistaminické, antialergické, baktericidní a antimalarické účinky [39, 40]. 
 Čerstvé plody se využívají na přípravu kompotů (s brusinkami a jeřabinami), marmelád, 
moštů, sirupů i pálenky, sušené a rozemleté k přípravě zvěřinových omáček a masa na rožni. 
Na Balkáně se využívají pro přípravu destilátů. Ve Středomoří se nakládají do slaného nálevu 
jako olivy, z jejich šťávy, vody a ledu se v Íránu tradičně vyrábí osvěžující nápoj Šerbet. Kůra 
dřínu obsahuje 7-16 % hm. tříslovin, proto se využívala k vydělávání kůží a je to také 
včelařsky významná medonosná rostlina. Příklady využití dřínu obecného jsou zobrazeny na 
Obrázku 14 [41]. 
 
 
Obrázek 14 Využití dřínu [42] 
 
2.3 Mišpule obecná (Mespilus germanica L.) 
 Mišpule je také netradičním ovocným druhem jádrového ovoce, z čeledi růžovitých, 
Rosaceae. Mišpule obecná, Mespilus germanica L., je často podle latinského názvu nazývána 
mišpule německá. U nás jedinou pěstovanou odrůdou je odrůda 'Holandská' [43]. 
2.3.1 Historie a původ mišpulí 
 Mišpule pravděpodobně pochází z Předoasijského gencentra z oblasti Malé Asie, 
Zakavkazí, Íránu, Turkménie. Kdy byla rozšířena do Evropy, není známo. V nejstarších 
antických dobách byla již pěstována, její plody se využívaly jak k přímému konzumu, na 
výrobu moštů, tak v léčitelství. Kdy a odkud se mišpule začala rozšiřovat na naše území, není 
doloženo. Předpokládá se, že to bylo z rakouských provincií říše římské. V německém Porýní 
byly nalezeny ve vykopávkách zbytky mišpulí ze 12. století. V Holandsku byla objevena 
a přibližně v roce 1760 popsána v současnosti nejrozšířenější odrůda mišpule 'Holandská' 
[43]. 
 V minulých stoletích se u nás mišpule pěstovaly v klášterních zahradách, zámeckých 
okrasných parcích, vysazovaly se do vinohradů, kde často zplaňovaly. Nerozšířily se ale tolik 
jako v sousedních západních zemích, Německu a Francii. Na jihu Moravy se nejvíce 
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vyskytovaly na Brněnsku, Znojemsku a Strážnicku. V blízkosti Znojma se dodnes zachovaly 
staré keřovité mišpule. Mišpule 'Holandská' se u nás množí a pěstuje od roku 1954 [43]. 
2.3.2 Popis rostliny 
 Mišpule obecná (Mespilus germanica) roste jako keř nebo nízký strom (Obrázek 15). 
Může dosahovat výšky až 6 metrů. Koruny mišpulí jsou nízké a široké, kompaktní a velmi 
pohledné. Listy jsou úzce eliptické, na okrajích jemně pilovité, naspodu pýřité. Bílé květy 
připomínají květy jabloní. Plody jsou kulaté, hnědé až hnědozelené malvice s nápadně širokou 
prohlubní kalicha a výraznými kališními cípy. Dosahují velikosti 3-4 cm a průměrné 
hmotnosti 25-38 g. Slupka je zlatavě hnědá, poměrně tlustá, na povrchu drsná a jemně 
plstnatá. Dužina je tvrdá, zelenobílá až bílá, mírně aromatická, trpká [ 43, 44]. 
 
 
Obrázek 15 Mišpule [45] 
2.3.3 Zrání mišpulí 
 Plody mišpulí (Obrázek 16) se sklízí tvrdé a musí se skladovat několik týdnů, aby dozrály. 
Po přemrznutí nebo dozrání jsou plody hnědé a měkké. Změklé plody jsou sladké a mírně 
nakyslé, připomínající chuť jablečného moštu nebo vína. Měknutí a hnědnutí mišpulí probíhá 
během jednoho měsíce po sklizni. První stádium (jeden týden po sklizni) je plod tvrdý a má 
světle nahnědlou barvu, celá dužina je bílá. Ve druhém stádiu (dva týdny po sklizni) je slupka 
nahnědlá, dužina je stále bílá, ale od jádřince začíná hnědnout a plod začíná částečně 
měknout. Třetí stádium (tři týdny po sklizni) je charakterizováno hnědou slupkou a částečně 
hnědou dužinou, plod je již měkký.V posledním čtvrtém stádiu (čtyři týdny po sklizni) je plod 




Obrázek 16 Plody mišpule [44] 
2.3.4 Chemické složení 
 Plody mišpule jsou nízkokalorické. Vyznačují se tím, že ze všech jádrovin obsahují 
nejvíce vlákniny. Dále obsahují velké množství minerálních látek. Z vitaminů jsou nejhojněji 
zastoupeny vitamin C a B2. Plody jsou průměrně tvořeny ze 75 % hm. vodou. Zbylá sušina 
obsahuje v průměru 11 % hm. sacharidů. Vláknina tvoří asi 7,5 % hm., organické kyseliny 
1,15 % hm., pektin 1,43 % hm. a popeloviny 0,75 % hm. [43]. 
2.3.4.1 Mastné kyseliny 
 V mišpuli je přítomno 21 mastných kyselin. Nejvíce zastoupené jsou kyseliny palmitová 
(16:0), stearová (18:0), olejová (18:1), linolová (18:2 n-6) a kyselina linolenová (18:3 n-3). 
Celkový obsah mastných kyselin je 2 634,7 µg na 1 g sušiny, obsah nasycených kyselin je 
89,4 µg na 1 g sušiny a celkový obsah nenasycených mastných kyselin byl stanoven na 
30,4 µg na 1 g sušiny. K největším změnám v zastoupení mastných kyselin dochází během 
zrání a také závisí na klimatických podmínkách (Tabulka 8). Nejvyšší obsah kyseliny 
palmitové a olejové je jeden týden po sklizni, pak obsah klesá. Stejně je tomu u kyseliny 
linolové a linolenové [46]. 
 
Tabulka 9 Obsah mastných kyselin v mišpuli v průběhu dozrávání stanoveno Glewem a kol.  
(mg/100 g čerstvého ovoce) [46] 
MK 1. týden po slizni 2. týden po slizni 3. týden po slizni 4. týden po slizni 
Palmitová 420 ± 1,5 70,8 ± 0,4 70,4 ± 0,8 55,2 ± 0,8 
Stearová 68,5 ± 0,8 16,1 ± 0,3 15,7 ± 0,7 6,3 ± 0,5 
Olejová 249,7 ± 1,3 6,1 ± 0,7 6,7 ± 0,2 3,2 ± 0,2 
Linolová  1 340 ± 2 129 ± 1 55 ± 1,5 18,9 ± 0,7 
Linolenová 355,6 ± 2,4 50,7 ± 1,1 10,8 ± 0,4 2,7 ± 0,1 
Celkem 
MK 
2 634,6 ± 0,6 297,2 ± 0,3 194,8 ± 0,4 120,3 ± 0,2 
Nasycené 
MK 
626,7 ± 1,8 101,8 ± 0,9 112,8 ± 1,8 89,4 ± 0,8 
Nenasycené 
MK 
2 007,9 ± 2,4 195,4 ± 2,5 82,6 ± 1,3 30,9 ± 0,5 
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2.3.4.2 Sacharidy 
 Nejhojněji zastoupené sacharidy v mišpuli jsou fruktosa, glukosa a sacharosa. Obsah 
sacharosy je nejvyšší v prvním stádiu (228,4 mg/100 g čerstvého ovoce) a v dalších stádiích 
postupně klesá. Během prvního stádia se obsah fruktosy a glukosy zvyšuje, až do druhého 
stádia, kde je jejich obsah maximální. V dalších stádiích jejich obsah klesá (Tabulka 9). Ve 
druhém stádiu po sklizni je slupka nahnědlá, dužina je bílá, ale od jádřince začíná postupně 
hnědnout, obsah fruktosy a glukosy je nejvyšší, a proto je v tomto stádiu mišpule 
nejatraktivnější pro spotřebitele. Ve čtvrtém, posledním stádiu obsahuje mišpule nejméně 
sacharidů [46, 47]. 
 
Tabulka 10 Obsah sacharidů v mišpuli v průběhu dozrávání (mg/100 g čerstvého ovoce) [46] 
Sacharid 1. týden po slizni 2. týden po slizni 3. týden po slizni 4. týden po slizni 
Sacharosa 228,4 ± 4,4 145,3 ± 2,3 18,6 ± 1,1 1,4 ± 0,1 
Fruktosa 2 153,1 ± 4,7 2 230,8 ± 0,4 117,5 ± 1,7 22,7 ± 1,3 
glukosa 734,8 ± 3,6 845,2 ± 1,9 548,3 ± 0,6 16,9 ± 1,4 
2.3.4.3 Organické kyseliny 
 Hlavní organické kyseliny, které byly v mišpuli identifikovány, jsou kyselina citronová, 
jablečná a askorbová. Maximální obsah kyseliny jablečné je v druhém stádiu dozrávání, 
zatímco v prvním stádiu převládají kyselina citronová (Tabulka 10). Největší změny v obsahu 
kyseliny askorbové nastávají mezi třetím a čtvrtým stádiem. Ve třetím stádiu je její obsah 
2,8 mg/100 g čerstvého ovoce a ve čtvrtém stádiu se už v plodech nevyskytuje. Celkový 
obsah organických kyselin je nejvyšší v prvním týdnu po sklizni a během následujících týdnů 
obsah klesá, ve čtvrtém týdnu dosahuje minima 1,2 mg/100 g čerstvého ovoce [46, 47. 
 
Tabulka 11 Obsah organických kyselin v mišpuli v průběhu dozrávání (mg/100 g čerstvého ovoce) 
[46] 
Kyselina 1. týden po slizni 2. týden po slizni 3. týden po slizni 4. týden po slizni 
Citronová 420,2 ± 1,0 250,8 ± 1,3 71,4 ± 1,5 0,3 ± 0,0 
Jablečná 434 ± 1,3 572,9 ± 0,9 307,5 ± 0,8 1 ± 0,1 
Askorbová 9,0 ± 0,8 5,6 ± 0,5 2,8 ± 0,2 - 
Celkový obsah 863,1 ± 1,2 829,9 ± 2,0 381,7 ± 0,5 1,2 ± 0,1 
2.3.4.4 Flavonoidy 
 Celkový obsah flavonoidů v mišpuli je 2,70 mg/100 g čerstvých plodů. Nejvíce 
zastoupeny jsou tyto flavonoidy: epikatechin-(4β-8)-epikatechin (0,78 mg/100 g), epikatechin 
(0,53 mg/100 g) a epikatechin-3-gallát (0,23 mg/100 g). Dále také obsahuje katechin, 
epigalokatechin a další dimery procyanidinu. Struktury některých flavonoidů jsou znázorněny 





Obrázek 17 Struktury vybraných flavonoidů nacházejících se v mišpuli [48] 
2.3.4.5 Minerální látky 
 Mišpule je bohatá na minerální látky (Al, Ba, Ca, Cu, Co, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, 
Sr, Ti, Zn). Nejvíce zastoupen je draslík, podle Haciseferogullara a kol. [49] obsahuje jeden 
kilogram čerstvých plodů více než 8 000 mg [49]. 
 Obsah nejdůležitějších prvků je uveden v Tabulce 11.  
 
Tabulka 12 Obsah minerálních látek v mišpuli [49] 
Prvek Obsah [mg·kg-1] Prvek Obsah [mg·kg-1] 
K 8 052,9 ± 12,3 P 344,8 ± 6,4 
S 3 544,8 ± 13,4 Fe 91,9 ± 1,6 
Ca 883,1 ± 21,5 Al 44,0 ± 1,3 
B 356,5 ± 17,6 Se 6,6 ± 0,7 
2.3.5 Využití 
 Mišpule odedávna obohacovaly jídelníček našich předků, kteří je konzumovali syrové 
nebo z nich připravovali chutné marmelády. Také je sušili na křížaly. Mišpulím se též 
připisovaly léčivé účinky. Plody mišpulí mají jednu zvláštnost. Chutné a jedlé jsou až po 
přemrznutí (Obrázek 18). Chutí pak připomínají pikantní marmeládu, jsou měkké a voňavé. 
Mišpule lze konzumovat ihned - jejich obsah se po odtrhnutí stopky snadno vymáčkne, nebo 
vydlabe lžičkou. Pro vysoký obsah pektinů, díky kterému dobře rosolovatí, jsou mišpule 
výtečné pro přípravu marmelád. Oblíbené jsou i mišpulové kompoty, likéry, pasty, vína. 
Mišpule, které mrazem nepřešly, se mohou přidávat do ovocných vín, dodávají zajímavou, 
sladce podzimní vůni [45]. 
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Obrázek 18 Zmrzlé plody mišpulí [50] 
 
 Mišpule se také používá v lidovém léčitelství na jihovýchodě Evropy, v Turecku a Íránu. 
Pomáhá při potížích se zácpou, při odstraňování ledvinových kamenů i kamenů v močovém 
měchýři. Má také močopudné účinky. Dužina nebo sirup z mišpulí je oblíbený prostředek při 
léčení střevních katarů [51]. 
 Dřevo mišpule je velmi pevné, dobře se leští, odolává opotřebení a je prakticky 
nerozbitné. Proto se používalo pro výrobu kopí, loveckých a válečných zbraní, ale také se 
z něj vyráběly lopatky větrných mlýnů a vodních kol. Lidé z oblasti Baskicka již odedávna 
využívají toto dřevo pro výrobu tradičních vycházkových holí "Makhila" (Obrázek 19). Jsou 
to velmi elegantní hole, které hrají důležitou roli v životě místních lidí a jsou považovány za 
symboly cti [52]. 
 
 
Obrázek 19 Vycházková hůl "Makhila" vyrobená ze dřeva mišpule [53] 
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2.4 Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia L.) 
 Jeřáb patří do čeledi růžovitých (Rosaceae). Patří k subalpinsko-arktickým evropským 
typům a je u nás rozšířen od nížin až po horní hranici lesa [54]. 
2.4.1 Výskyt 
 Areál původního rozšíření byl velice rozsáhlý a vytvářel souvislý pás po celé severní 
polokouli od chladného severu až po subtropický jih. Nejvíce různých druhů je rozšířeno 
hlavně v Evropě (Obrázek 20), Malé Asii, severní Africe a na jihovýchodě zasahuje až ke 
Kaspickému moři, druhově bohatá na jeřáb je také východní Asie [55]. 
 
 
Obrázek 20 Výskyt jeřábu v Evropě [56] 
 
 Jedná se o velice otužilou dřevinu, která s úspěchem roste až k horní hranici lesa a lze ji 
nalézt v keřovité formě i ve skandinávským horách či na Islandu. Jsou to opadavé stromy, 
které lze nalézt i na půdách chudých na živiny i na půdách vápenitých. Dokáže prosperovat na 
půdách kyselých, neutrálních či zásaditých. Díky svému velice pružnému dřevu dobře 
prospívají i na větrných místech, dobře rostou na mořském pobřeží a snáší také městské 
ovzduší [55]. 
2.4.2 Popis rostliny 
 Jeřáb obecný je keř nebo častěji středně velký strom, 16-18 m vysoký, s kulatou korunou. 
Kůru má světle šedou, v pozdějším věku podélně rýhovanou; mladé větve jsou červenohnědé, 
plstnaté, později olysalé. Pupeny jsou na hrotu chlupaté. Zajímavé jsou listy různých 
velikostí, různě nazelenalé až sivé. Jsou střídavé, jednoduché nebo lichospeřené a pilovité. 
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V našich podmínkách jsou rozšířeny především druhy kvetoucí nevýraznými bělavými 
chomáčky květenství. Mezi jeřáby však také najdeme druhy a kultivary, které mají růžovou až 
červenou barvu a krásně voní. Plody (Obrázek 21) jsou malvice, kulovité, oranžové až 
načervenalé, lesklé. [57, 58]. 
 
 
Obrázek 21 Plody jeřábu obecného [54/] 
2.4.3 Chemické složení 
 Obsah popela, proteinů, lipidů, vlákniny, sacharidů a některých minerálních látek 
obsažených jak v celé bobuli, tak v semenech, slupce a dužině jeřábu je uveden v Tabulce 12. 
Jeřáb je bohatý na draslík (15,8 mg·g-1) a sacharidy (17,7 mg·g-1). Nejvyšší obsah proteinů 
(25,5 % hm.) a lipidů (16,5 % hm.) byl identifikován v semenech, které ovšem obsahují 5,5 % 
sacharidů a relativně málo vápníku (2,9 mg·g-1). Nejvyšší obsah vlákniny je samozřejmě ve 
slupce 20,7 %, která také obsahuje více proteinů a lipidů než dužina a je také bohatší na 
draslík. Bobule jsou také významným zdrojem kyseliny askorbové (40-60 g ve 100 g bobulí). 
 Nejvíce zastoupené mastné kyseliny v semenech jeřábu jsou kyselina linolenová a olejová 
a v menším množství také kyselina palmitová. Zajímavým znakem jeřábu je skoro úplná 
nepřítomnost kyseliny α-linolenové [56]. 
 
Tabulka 13 Chemické složení celé bobule, semena, slupky a dužiny jeřábu [56] 
 Celá bobule Semeno Slupka Dužina 
Popel (% hm.) 5,1 4,4 4,7 10,2 
Proteiny (% hm.) 9,3 25,5 8,7 6,4 
Lipidy (% hm.) 6,2 16,5 8,3 2,3 
Vláknina (% hm.) 8,9 13,3 20,7 5,3 
Sacharidy (% hm.) 6,6 5,5 2,3 17,7 
Ca (mg·g-1) 2,0 2,9 2,3 1,8 
P (mg·g-1) 2,1 5,7 2,2 1,1 
K (mg·g-1) 15,8 9,1 16,3 15,8 
Mg (mg·g-1) 1,6 3,6 1,2 0,9 
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2.4.3.1 Fenolické sloučeniny 
 Bobule jeřábu obsahují mnoho typů fenolických sloučenin, jako antokyany, flavonoly, 
taniny a fenolické kyseliny. Obsah fenolických sloučenin se liší jak u volně rostoucího jeřábu, 
tak u kultivarů. Hlavní fenolická sloučenina obsažená v bobulích jeřábu je kyselina 
chlorogenová. Její obsah se pohybuje od 56 % hm. až do 80 % hm. z celkového obsahu 
fenolických sloučenin. Kultivary obsahují méně kyseliny chlorgenové ,ale více antokyanů (až 
28,5 % hm.) [59]. Gil-Izquiero [60] identifikoval ve šťávě z jeřabin celkem 6 flavonolů (4 
glykosidy quercetinu a 2 glykosidy kaempeferolu). Celkový obsah flavonolů ve šťávě je 
291 mg·l-1. Až 78 % hm. zastupuje quercetin dihexosid [60]. 
2.4.4 Využití 
 Jeřáb je velice pěkný strom, který kromě svého estetického přínosu také lidem poskytoval 
nemalý užitek. Dá se říci, že z jeřábu lze zužitkovat vše od plodů přes listy až po dřevo 
a kůru. Plody v minulosti byly důležitou součástí lidového léčitelství a dnes se na tuto tradici 
opět navazuje. V čerstvých jeřabinách je obsažen sorbit, který je využíván jako náhrada cukru 
při dietách. Různě upravené plody sloužily jako podpůrné prostředky při léčbě nechutenství či 
úpravě žaludečních šťáv. Oblíbené jsou také alkoholické nápoje, které se z jeřabin pálí 
(Obrázek 22). Z květů jeřábu se vyráběly různé čaje proti kašli. Kůra jeřábu se využívala 
k barvířským účelům. Dřevo bývalo velice ceněnou surovinou a většina řemeslníků je 
využívala pro mnoho svých výrobků. Dá se říci, že skoro všechno od dřevěných příborů až po 
lisy na víno bylo vyrobeno právě z jeřábu [55].  
 
 
Obrázek 22 Pálenka z jeřábu [61] 
2.5 Kdoulovec japonský (Chaenomeles japonica) 
 Kdoulovec japonský (Obrázek 23) se řadí do čeledi Rosaceae, rod Chaenomeles. Rod 
Chaenomeles byl dlouho oceňován jen díky jeho dekorativní hodnotě. Kdoulovec původně 
pochází z Číny odkud byl v roce 1550 dovezen do Japonska a poté v roce 1869 do Evropy. 
Nejčastěji se nachází v Pobaltí, na území Litvy a Lotyšska, kde je pěstován až na 400 ha 
půdy. Můžeme se však s ním setkat i v Polsku, Finsku, na Ukrajině nebo v Moldavsku [62]. 
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Obrázek 23 Kdoulovec japonský [63] 
2.5.1 Popis rostliny 
 Kdoulovec je hustě větvený keř, jeho větve jsou pravidelně větvené, boční obrost vytváří 
z krátkých větviček trny, jako naše trnka. Listy jsou vejčité, po vyrašení s bronzovým 
nádechem, později sytě zelené, lesklé. Květy (Obrázek 24) mají v průměru 2-2,5 cm, mají 
sytě červenou až oranžovo-červenou barvu, rozkvétají koncem dubna až začátkem května. 
Tvarem se podobají květům jabloní. Z květů se na podzim vyvinou plody, které v mnoha 
ohledech připomínají plody kdoule, po níž dostal kdoulovec své české jméno. Plody jsou 
oválné až kulovité malvice a dozrávají v září až v říjnu. Keř přirůstá ročně 20 až 25 cm, výška 
kolem dvacátého roku po výsadbě je 1 až 1,4 m [63]. 
 
 
Obrázek 24 Květy kdoulovce [63] 
2.5.2 Organoleptické vlastnosti 
 Plody kdoulovce (Obrázek 25) mají jablkový tvar, v průměru 5 cm a váží méně než 50 g. 
Zralé plody mají žlutou barvu, někdy žluto-zelenou a některé dokonce červenou. 
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 Chuť kdoulovců je velmi kyselá, což je způsobeno vysokým obsahem vitaminu C, nízkým 
pH a přítomností fenolických sloučenin [64]. 
 Sloučeniny vytvářející aromatický profil kdoulovce jsou podobné jako látky v jablcích 
a kdouli, a částečně podobné jako v citrusovém ovoci [65]. 
Aldehydy, ketony a terpeny vytvářejí květinovou, ovocnou, balzamikovou a dřevitou vůni, 
která je typická právě pro kdoulovec [65]. 
 
 
Obrázek 25 Plody kdoulovce [66] 
2.5.3 Chemické složení 
 Ve 100 g sušeného (800 g čerstvého) kdoulovce je přítomno 11 g pektinů, 3 g 
hemicelulosy a 18 g sacharidů. V porovnání se slupkou je více pektinů přítomno v dužině 
tohoto ovoce. 
 Šťáva z kdoulovce má docela nízké pH 2,5-2,8. Pro srovnání, pH jablečného džusu se 
pohybuje v rozmezí 3,5-3,8; pomerančového džusu 3,3-3,8; grapefruitového džusu 2,8-3,0; 
pouze citronová šťáva má nižší pH 2,0-2,3. Nízké pH je doprovázeno vysokou kyselostí. 
Během posledních dvou týdnů dozrávání se pH kdoulovců mírně zvyšuje, stejně tak se chová 
i kyselost [64, 67]. 
 Ve šťávě z kdoulovce bylo detekováno vysoké množství vitaminu C a fenolických 
sloučenin. Obsah vitaminu C se pohybuje v rozmezí 45-109 mg/100 ml šťávy. Pro srovnání 
obsah vitaminu C v pomerančovém džusu je jen 25-80 mg/100 ml. Množství fenolických 
sloučenin ve šťávě z kdoulovce je 210-592 mg/100 ml [64].  
 Tři organické kyseliny byly detekovány ve šťávě z kdoulovce: kyselina jablečná, 
chinonová a kyselina jantarová. Ostatní organické kyseliny, jako kyselina citronová, 
šťavelová nebo kyselina vinná nejsou přítomny. Šťáva z kdoulovce obsahuje nejvíce kyseliny 
jablečné (3,06-5,09 mg/100 ml). Obsah kyseliny chinonové je 0,62-2,27 mg/100 ml, obsah 
kyseliny jantarové je 8-174 mg/100 ml. Právě kvůli vysokému obsahu kyseliny jablečné se 
musí šťávy z kdoulovce přislazovat, jinak jsou nepitelné [64]. 
 Stejně jako organické kyseliny, tak i aminokyseliny přispívají k vysoké kyselosti šťávy. 
Ve šťávě z kdoulovce jsou tyto aminokyseliny: fosfoserin, kyselina asparagová, threonin, 
serin, asparagin, kyselina glutamová, alanin, fenylalanin a lysin.Pro člověka jsou esenciální 
jen threonin a lysin. Nejvíce zastoupená aminokyselina je kyselina glutamová (8-
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14 mg/100 ml), ta je následována fosfoserinem (3-9 mg/100 ml) a kyselinou asparagovou (2-
6 mg/100 ml). Obsah ostatních aminokyselin je menší než 2 mg/100 ml šťávy [64]. 
 Pět kationtů (sodný, amonný, draselný, vápenatý, hořečnatý) a dva anionty (fluoridový, 
chloridový) byly detekovány a identifikovány ve šťávě z kdoulovce. Nejvýznamnějším 
kationtem je draselný (153-241 mg/100 ml) a vápenatý (10-19 mg/100 ml). Pro srovnání 
obsah draslíku v pomerančové šťávě je 116-265 mg/100 ml, v jablečné šťávě jen 90-
150 mg/100 ml. Fluoridový aniont byl detekován v množství 43-139 mg/100 ml, zatímco 
množství chloridových iontů je v rozmezí od 4 do 9 mg/100 ml šťávy. Obsah uhličitanů, 
dusičnanů, fosforečnanů a síranů je menší než 1 mg/100 ml šťávy. Nízký obsah sodíku (3-
6 mg/100 ml) ve šťávě z kdoulovce může být zajímavý pro lidskou výživu, protože vysoký 
příjem sodíku způsobuje zvyšování krevního tlaku. [64]. 
 Šťáva z kdoulovce obsahuje celkem devět druhů sacharidů : stachyosa, rafinosa, 
sacharosa, glukosa, xylosa, rhamnosa, fruktosa, inositol a sorbitol. Šťáva z kdoulovce 
obsahuje nejvíce fruktosy (0,73-0,10 g/100 ml), glukosy (0,31-1,07 g/100 ml), sorbitolu 
(0,12-0,52 g/100 ml) a sacharosy (0,01-0,1 g/100 ml) [64]. 
 V Tabulce 13 je uvedeno porovnání některých chemických sloučenin mezi kdoulovcem 
a ostatními druhy ovoce. 
 
Tabulka 14 Porovnání chemického složení kdoulovce a ostatních druhů ovoce [64] 
Obsah  Kdoulovec Pomeranč Jablko Grapefruit 
Vitamin C 
[mg·100ml-1] 
45-109 25-80 0,07 25-60 
Fenolické sloučeniny 
[mg·100ml-1] 
210-592 755 339 535 
Fruktosa [g·100ml-1] 0,73-2,29 2,4 5,31 1,2 
Glukosa [g·100ml-1] 0,31-1,07 2,4 2,14 0,5 
Draslík [mg·100ml-1] 153-241 116-265 90-150 200 
Vápník [mg·100ml-1] 10-19 6,3-29,4 3,0-12,0 23 
2.5.4 Využití 
 Kdoulovce jsou považovány především za rostliny dekorativní, nicméně jejich plody mají 
i praktické využití v kuchyni. Jsou sice jedlé, ale pro poněkud kyselou a svíravou chuť se 
obvykle nepojídají samostatně, spíše se přidávají jako dochucovadlo např. do sirupů, želé 
apod. nebo se využívá jejich příjemné vůně (např. vložené do skříně provoní oblečení) [68, 
69]. 
 Sirup připravený z kdoulovců má velice příjemnou vůni a proto může být používán jako 
vonná přísada do zmrzlin, nápojů, limonád a likérů. Po nakrájení na plátky můžou být 
kdoulovce připraveny do formy kandovaného ovoce, kdy po částečné dehydrataci ztmavnou. 
V takto upravené formě jsou považovány za chutný produkt s charakteristickou sladko-
kyselou chutí. Další zajímavý produkt jsou kdoulovce naložené ve slaném nálevu. Po 
rozpůlení a odstranění semínek se vloží do slaného nálevu, kde jsou uchovány čtyři týdny. 
Poté dostávají atraktivní vzhled, přijatelnou chuť a dobrou texturu. Opravdu chutný produkt 
může být připraven z kdoulovcového pyré, cukru, másla a vajec. Je nazýván kdoulovcový 
tvaroh a uchovává se v zavařovacích sklenicích. Asi nejznámější úprava kdoulovce je do 
formy džemu (Obrázek 26). Ten může být připraven podle několika způsobů, také se může 
kombinovat s dalším ovocem (jablka, jahody, šipky). Džem má příjemnou žlutou barvu 
a silnou chuť po kdoulovcích [70]. 
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 Díky charakteristickému chemickému složení může být šťáva z kdoulovce užitečná 




Obrázek 26 Džem připravený z kdoulovce [71] 
2.6 Arónie - temnoplodec černoplodý (Aronia melanocarpa) 
 Jméno temnoplodec vystihuje podobu plodů - malviček - nadmíru zajímavého keře až 
stromu. Mnohem známější je ale pod názvem arónie, pocházejícího z latinského Aronia 
melanocarpa. Lidově je také nazýván černým jeřábem, kterému je svým plodenstvím opravdu 
podobný. U nás se pěstují tři druhy: Aronia melanocarpa (temnoplodec černoplodý), Aronia 
arbutifolia (temnoplodec plankolistý) a Aronia prunifolia (temnoplodec třešňolistý) [72]. 
2.6.1 Popis rostliny 
 Arónie je malý opadavý keř zřídka přesahující výšku dva metry. Ve vzácných případech 
dorůstá až do tří metrů. Snadno se rozrůstá kořenovými výhonky. Listy jsou malé, ne delší 
než 6 cm, na podzim krásně zbarvené, od žluté až po vínovou (Obrázek 27). Květy jsou bílé, 
1,5 cm široké a na rostlinách se objevují v dubnu až v květnu. Jednotlivá plodenství obsahují 
asi deset až dvacet plodů. Malvičky jsou okrouhlé, černé, široké 6-9 mm a lehce ojíněné. 
Jejich slupka je pevná, takže dobře snáší přepravu, dužina je tmavě fialová se sladce 
navinulou až natrpklou chutí [72]. 
 Plody dozrávají v polovině léta až září. Poté je vhodné je posbírat, jelikož jsou brzy 
sežrány divoce žijícími opeřenci. Z jednoho keře můžeme ročně "vytěžit" až 10 kg bobulí. 
Čerstvé, uskladněné na vhodném místě, vydrží až dva měsíce bez ztráty kvality díky tomu, že 
na rozdíl od jahod, jablek a jiných plodů nejsou příliš náchylné na plísně. Ideální je však 
plody zmrazit, jednak se po přemrznutí zmírní trpkost a jednak se obsah cenných látek 
mrazem nijak nesníží [73]. 
 Arónie jsou v našich zahradách atraktivní okrasné rostliny. K tomuto účelu se nejlépe hodí 
jako "podrost" k vysokým, vzrostlým stromkům, kde působí přirozeně. V ČR je nečastěji 
pěstován kultivar "Nero". Je odolná proti suchu, hmyzu, nemocem a také znečištění ovzduší. 
Navíc nemá žádné nároky na pěstování, ošetřování a velice dobrých výnosů dosahuje i ve 
špatné půdě a v nepříznivých podmínkách. Nejlépe jí však vyhovuje slunné stanoviště, ale 
snáší také polostín [73]. 
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Obrázek 27 Aronia melanocarpa [74] 
2.6.2 Chemické složení 
 Chemické složení plodů arónie nebo čerstvě vylisované šťávy se liší od ostatních bobulí 
vysokým obsahem sorbitolu a polyfenolů [75]. 
2.6.2.1 Minerální látky, vitamíny 
 Podle způsobu zpracování šťávy se liší obsah minerálních látek od 300 do 640 mg/100 ml 
šťávy. V čerstvých plodech je obsah minerálních látek 440-580 mg/100 g plodů. Šťáva 
z arónie je bohatá na draslík a zinek. Obsah těžkých kovů (Pb, Cd) se může měnit v závislosti 
na čase sběru a vegetačním období [75, 76]. Obsah minerálních látek a vitaminů je uveden 
v Tabulce 14 a v Tabulce 15. 
 
Tabulka 15 Obsah minerálních látek ve šťávě a bobulích arónie [75] 
Šťáva [g·l-1]* Prvek 
čerstvě lisovanáa pasterizovanáb 
Čerstvé bobule 
[mg·kg-1] 
Sodík 5 5,7 26 
Draslík 2 850 1 969 2 180 
Vápník 150 185 322 
Hořčík 140 160 162 
Železo 4 0,4 9,3 
Zinek 1,3 0,6 1,47 
Jód NA < 5 NA 
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Tabulka 16 Obsah vitaminů ve šťávě a bobulích arónie [75] 
Šťáva* Vitamin 
čerstvě lisovanáa pasterizovanáb 
Čerstvé bobule 
[mg·kg-1] 
Vitamin C 200 mg·l-1 ND 137 mg·kg-1 
Vitamin B1 500 µg·l-1 NA 180 µg·l-1 
Vitamin B2 600 µg·l-1 NA 200 µg·l-1 
Vitamin B6 550 µg·l-1 NA 280 µg·l-1 
Niacin 3 400 µg·l-1 NA 3 000 µg·l-1 
Kys. pantotenová 2 200 µg·l-1 NA 2 790 µg·l-1 
Vitamin K NA NA 242 µg·l-1 
*
 NA - neanalyzováno; ND - nedetekováno 
a
 čerstvě připravená šťáva v laboratoři 
b
 komerční produkt "Šťáva z arónie" (100 %, pasterizovaná) 
2.6.2.2 Fenolické látky 
 Pravděpodobně nejvýznamnější látky přítomné v arónii jsou fenolické sloučeniny 
(Obrázek 28). Nejvíce jsou zastoupeny prokyanidiny, antokyany a fenolické kyseliny. 
Celkový obsah fenolických sloučenin byl stanoven v rozmezí 690,2 ± 8,8 mg/100 g čerstvých 
plodů. Obsah těchto látek závisí na zvolené analytické metodě identifikace, analyzovaném 




Obrázek 28 Chemická struktura vybraných fenolických sloučenin přítomných v arónii [75] 
 
 Jednou z nejvíce zastoupených skupin fenolických látek jsou procyanidiny. Procyanidiny 
jsou oligomery a polymery (epi)katechinů. (Epi)katechiny představují v arónii 1,5 % hm. 
Celkový obsah procyanidinů v bobulích je 5 182 mg/100 g suchých bobulí, ve výliscích 
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8 192 mg/100 g suchých bobulí, ve šťávě je obsah nižší, jen 1 579 mg/100 g suchých bobulí 
[75]. 
 Další fenolické sloučeniny přítomné v arónii jsou antokyany. Plody arónie jsou jedním 
z nejbohatších zdrojů této skupiny látek. Celkový obsah těchto přírodních barviv je 460,5 ± 
2,9 mg/100 g čerstvých bobulí.. Za tmavě červenou barvu bobulí jsou zodpovědné čtyři 
antokyany: cyanidin 3-O-galaktosidem (68,9 % hm.), cyanidin-3-O-arabinosidem (27,5 % 
hm.), cyanidin-3-O-xylosidem (2,3 % hm.), cyanidin-3-O-glukosidem (1,3 % hm.). [75, 77]. 
 Plody arónie jsou také bohaté na fenolické kyseliny - kyselinu chlorogenovou 
a neochlorogenovou. Obsah kyseliny chlorogenové v bobulích je 61 mg/100 g a obsah 
kyseliny neochlorogenové je 123 mg/100 g čerstvých bobulí. Fenolické kyseliny představují 
7,5 % hm. ze všech fenolických sloučenin přítomných v plodech arónie [75]. 
 Flavonoly představují poměrně malou část z fenolických sloučenin v porovnání 
s ostatními výše uvedenými. Nejvíce jsou zastoupené deriváty quercetinu, jejichž obsah byl 
stanoven 71 mg/100 g čerstvých plodů [75]. 
 V Tabulce 16 je uvedeno srovnání obsahu polyfenolů a antokyanů mezi různými druhy 
bobulí [77]. 
 
Tabulka 17 Celkový obsah polyfenolů a antokyanů v bobulích [75] 
 Polyfenoly celkově [mg·100 g-1] Antokyany celkově [mg·100 g-1] 
Arónie 690,2 ± 8,8 460,5 ± 2,9 
Borůvky 307,4 ± 5,9 119,3 ± 1,2 
Maliny 140,6 ± 0,9 29,2 ± 0,4 
Černý rybíz 530,5 ± 10,2 201,9 ± 1,3 
Červený rybíz 501,6 ± 4,2 33,9 ± 1,0 
2.6.2.3 Ostatní složky 
 Výlisky z arónie jsou považovány za dobrý zdroj vlákniny obsahující vysoké množství 
celulosy, hemicelulosy a ligninu. Plody obsahují 5,62 g vlákniny na 100 g čerstvých plodů. 
Vláknina je reprezentována mikrokrystalickou celulosou, pektiny, ligniny, polymery kutinu 
a kondenzovanými taniny. Pektiny jsou zastoupeny v rozmezí 0,3-0,6 % hm. [75]. 
 Celkový obsah organických kyselin je ve srovnání s ostatními bobulemi nízký a pohybuje 
se kolem 1-1,5 % hm. Hlavní organická kyselina identifikovaná v arónii je kyselina jablečná 
a kyselina citronová. V čerstvě připravené šťávě při laboratorních podmínkách, z rozdílných 
kultivarů arónie pocházejících z odlišných míst růstu, byl celkový obsah kyseliny jablečné 
stanoven na 5-19 g·l-1 [75]. 
 Čerstvé plody arónie (Obrázek 29) obsahují 16-18 % hm. redukujících sacharidů. Obsah 
glukosy a fruktosy je 13-17,6 g/100 g čerstvých plodů, sacharosa nebyla identifikována. 
V čerstvě vylisované šťávě je přítomno glukosy 30-60 g/l, obsah fruktosy je 28-58 g/l. Arónie 
na rozdíl od jiných bobulí obsahuje také sorbitol (v čerstvé šťávě 80 g/l, v pasterované 56 g/l) 
[75]. 
 Celkový obsah lipidů v plodech arónie je 0,14 g/100 g čerstvých plodů. Semena obsahují 
19,3 g/kg glyceridů. Nejvíce zastoupená mastná kyselina je kyselina linolenová. 
Nejvýznamnější fosfolipidy v oleji ze semen jsou fosfatidylcholin, fosfatidylinositol 
a fosfatidylethanolamin, které představují 2,8 g·kg-1. Obsah sterolů (β-sitosterol, kampesterol, 
stigmasterol) je 1,2 g/kg sušených bobulí. Olej ze semen také obsahuje tokoferoly 
(55,5 mg/kg), kde převládá α-tokoferol [75]. 
38 
 
Obrázek 29 Plody arónie [78] 
2.6.3 Využití 
 Plody arónie využívali jako potravinu již původní severoameričtí indiáni. V poslední době 
si získává větší oblibu jako bio potravina a své využití nachází také ve farmakologii. Arónie je 
jedním z nejbohatších zdrojů fenolických fytochemikálií, zahrnujících prokyanidiny 
a antokyany. Také vysoký obsah dalších fenolických sloučenin umožňuje využití arónie 
v medicíně. Do dnešní doby byly provedeny studie (jak na zvířatech, tak na člověku) 
potvrzující mnoho zdravotních účinků arónie mezi něž patří antioxidační efekt, inhibiční 
působení na některé typy rakovinného bujení, antimutagenní efekt, hepatoprotektivní efekt 
(hepatoprotektiva jsou látky, které mohou mít příznivý vliv na regeneraci jaterních buněk či 
na zpomalení některých patologických procesů při akutních i chronických jaterních 
chorobách), také má pozitivní vliv při léčení kardiovaskulárních chorob. V současné době 
nejsou známy žádné nežádoucí či toxické účinky plodů arónie ani šťávy nebo extraktu. [73, 
75, 79]. 
 Přírodní šťáva a plody arónie se doporučují jako léčebný prostředek proti ateroskleróze, 
vysokému krevnímu tlaku a anacidních gastritidách. Je ověřeno, že šťáva snižuje hladinu 
cholesterolu v krvi nemocných aterosklerózou. Zvyšuje se rychlost proudění krve, což je 
vhodné při léčení hypertenze. Veškeré výrobky z arónie projevují aktivitu při zpevňování 
kapilár. Zjistilo se, že působením plodů a šťávy arónie se vyrovnávají procesy vzruchu 
a útlumu v mozku a snižuje se emociální nerovnováha. Šťáva z jeřabin má podle výzkumu 
izraelských vědců z ovocných šťáv nejvyšší vliv na imunitní systém a stejný účinek můžeme 
očekávat také u arónie. Také je prospěšná  při cukrovce - obsahuje totiž přírodní sorbit, 
sladidlo vhodné pro diabetiky [72].  
 Plody obsahují až 60 % šťávy. Tato šťáva se dá s úspěchem také použít na přibarvování 
světlých vín, různých nápojů, šťáv ap. a na výrobu biologicky aktivního barviva. Z plodů jsou 
výborné kompoty, zavařenina, džem, vína, šťávy, plody se dají také sušit a nepodléhají 
snadno plísni, kvasinkám ani bakteriální hnilobě. Na Obrázku 30 jsou různé produkty z arónie 
[72]. 
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Obrázek 30 Produkty vyráběné z arónie [80] 
 
2.7 Aromaticky aktivní látky 
 Hlavním cílem experimentální části této práce je stanovení aromaticky aktivních látek ve 
výše popsaných, méně komerčně známých, typech drobného ovoce a posouzení vlivu těchto 
látek na jejich chutnost. V následujících kapitolách jsou tedy shrnuty současné poznatky 
o obsahu aromatických látek v jednotlivých druzích ovoce, včetně stručného popisu metod 
jejich stanovení a také možnosti senzorického hodnocení chutnosti.  
Vůně, chuť barva a celkový vzhled jsou důležitými organoleptickými vlastnostmi potravin. 
Aromaticky aktivní látky jsou veškeré vonné a chuťové látky. Jsou buď přirozenou složkou 
potravin nebo vznikají v době skladování a zpracování potravin enzymovými a chemickými 
reakcemi. Aromaticky aktivní látky lze nalézt v každé skupině organických sloučenin [81]. 
 Podle původu lze aromaticky aktivní látky rozdělit do dvou základních skupin: 
• Primární - jsou již přítomny v potravinách živočišného, rostlinného nebo jiného 
původu jako produkty sekundárního metabolismu; jsou tedy sekundárními metabolity 
produkovanými vnitrobuněčnými procesy; jejich kvalita a kvantita závisí na 
genetických dispozicích daného organismu; 
• Sekundární - vznikají během skladování a zpracování potravin jako produkty 
enzymových a neenzymových reakcí bílkovin, sacharidů, lipidů, popř. dalších 
chemických složek potravin [81]. 
 
2.7.1 Uhlovodíky 
 Uhlovodíky jsou běžnou složkou mnoha potravin. Nejčastěji bývají přítomny jako složka 
silic a lipidového podílu potravin. Jsou buď přirozenou složkou potravinářských surovin 
a materiálů nebo vznikají během skladování a zpracování potravin enzymovými 
a chemickými reakcemi jako sekundární látky. Uhlovodíky vyskytující se v potravinách lze 
podle struktury rozdělit do tří základních skupin, na alifatické, alicyklické a aromatické. Jako 
vonné a chuťové látky i jako přírodní barviva mají největší význam terpenové uhlovodíky 
[82]. 
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 Z terpenových uhlovodíků se jako složky aroma mohou uplatňovat monoterpeny (C10H16) 
a seskviterpeny (C15H24), sloučeniny obecného vzorce (C5H8)n. Terpenové uhlovodíky tvoří 
aroma prakticky všech druhů ovoce, zeleniny a koření. Monoterpenové uhlovodíky 
nacházející se v potravinách jsou lineární (acyklické), monocyklické, bicyklické a tricyklické 
sloučeniny. Lineární monoterpeny jsou zejména přítomny v mnoha druzích ovoce a v silicích. 
Příkladem jsou běžné uhlovodíky myrcen (β-myrcen) (Obrázek xx) a ocimen (β-ocimen) [82]. 
 
 Nasycené a nenasycené uhlovodíky s lichým i sudým počtem uhlíkových atomů 
v molekule jsou jako primární látky běžnými doprovodnými látkami všech rostlinných olejů 
i živočišných tuků. Alkany, alkeny, alkadieny a alkatrieny také vznikají z nenasycených 
mastných kyselin oxidací katalyzovanou lipoxygenasami nebo autooxidací při skladování 
a zpracování potravin. Hlavními uhlovodíky vznikajícími oxidací nenasycených mastných 
kyselin jsou pentan a ethan [82]. 
 
 Aromatické uhlovodíky se vyskytují jako přírodní složky potravin poměrně vzácně. 
Významnou přírodní složkou silic mnoha koření a zelenin je p-cymen. Vzniká také rozkladem 
citralu spolu s příbuzným uhlovodíkem α,p-dimethylstyrenem [82]. 
 
2.7.2 Alkoholy 
 Alkoholy a také fenoly lze formálně považovat za první stupeň oxidační řady uhlovodíků. 
Alkoholy bývají primárními i sekundárními vonnými i chuťovými látkami potravin 
rostlinného a také živočišného původu. Běžně se vyskytují alifatické, alicyklické, aromatické 
a heterocyklické alkoholy, alkoholy primární, sekundární a terciární a alkoholy obsahující 
více hydroxyskupin. Jako aromatické látky se uplatňují hlavně volné primární alkoholy 
a jejich estery, zejména u ovoce a alkoholických nápojů [82].  
 
 Při ethanolovém kvašení vzniká kromě ethanolu řada vyšších alifatických alkoholů 
s výrazným aromatem, které se označují jako přiboudlina. Při jejich vzniku se uplatňují 
katabolické procesy (prekurzory jsou některé aminokyseliny) i anabolické procesy (vznikají 
z cukrů při syntéze aminokyselin). Bezprostředními prekurzory alkoholů jsou aldehydy 
vznikající jako vedlejší produkty metabolismu. Alkoholdehydrogenasy redukují tyto aldehydy 
na odpovídající alkoholy. V relativně velkém množství bývá přítomen hlavně 2-
methylpropan-1-ol (isobutylalkohol) a 3-methylbutan-1-ol (isoamylalkohol). Oba alkoholy 
mají značný vliv na aroma alkoholických nápojů. V menším množství se vytváří další složky 
přiboudliny, mezi něž náleží opticky aktivní amylalkohol, dále butan-1-ol [82]. 
 
 Některé nenasycené alifatické alkoholy jsou významnými aromatickými látkami čerstvého 
ovoce, zeleniny a hub. Jejich prekurzory jsou esenciální mastné kyseliny [82]. 
 
 Aromatické alkoholy bývají přirozenými složkami silic. Vznikají také jako sekundární 
látky při fermentačních a termických procesech. Nejjednodušším alkoholem této skupiny je 
benzylalkohol. Předpokládá se, že vzniká postupnou enzymovou redukcí benzoové kyseliny 
dehydrogenasami přes benzaldehyd [82]. 
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2.7.3 Aldehydy 
 Jako vonné látky mají význam téměř všechny nasycené alifatické aldehydy, počínaje 
formaldehydem a konče zhruba dodekanalem. Z nenasycených alifatických aldehydů jsou 
důležité především monoterpenové aldehydy. Z aldehydů s přímým řetězcem je významný 
zejména propenal (akrolein), některé alk-2-enaly a alk-3-enaly, alk-2,4-dienaly i některé další 
aldehydy s dvěma, třemi, případně čtyřmi dvojnými vazbami [82]. 
 Z aminokyselin vznikají aldehydy hlavně jako sekundární produkty alkoholového či 
mléčného kvašení a při termických procesech Steckerovou degradací. Z glycinu vzniká 
formaldehyd, z alaninu acetaldehyd, z thereoninu propanal a butanal, z valinu 2-
methylpropanal, z leucinu 3-methylbutanal, z isoleucinu 2-methylbutanal, z cysteinu 2-
merkaptoethanal, z methioninu methional [82]. 
 Rozšířeným aromatickým aldehydem je benzaldehyd, který  bývá přítomen volný nebo 
vázaný v některých kyanogenních glykosidech, z nichž vzniká hydrolýzou. Je  proto 
význačnou složkou hořko-mandlové silice. Vzniká redukcí benzoové kyseliny, jejímž 
prekurzorem je skořicová kyselina [82]. 
2.7.4 Ketony 
 Podobně jako aldehydy se mohou také různé ketony vyskytovat jako primární složky 
potravin a potravinářských surovin nebo mohou vznikat sekundárně při různých procesech. 
Mnohé ketony se vyznačují charakteristickým pachem, a proto se uplatňují jako žádoucí, ale 
také nežádoucí látky [82]. 
2.7.5 Kyseliny 
 Karboxylové kyseliny jsou významné složky především produktů rostlinného původu. 
V potravinách se vyskytují především karboxylové kyseliny alifatické, alicyklické 
a aromatické nebo heterocyklické. Jako vonné a chuťové látky se uplatňují hlavně nižší 
karboxylové kyseliny a některé aromatické kyseliny. Řada karboxylových kyselin je 
prekurzorem dalších vonných a chuťových látek jako jsou kupříkladu příslušné estery 
a laktony [82]. 
2.7.6 Estery 
 Těkavé estery aromatických kyselin jsou často významnými složkami vůně květů rostlin, 
koření, ovoce a zeleniny. V ovoci, obilovinách, květinách, léčivých bylinách, koření 
a zelenině se nacházejí také netěkavé estery odvozené od skořicových kyselin. Jako vonné 
estery jsou nejběžnější estery jednosytných kyselin, méně běžné jsou estery vícesytných 
kyselin. Estery nižších alifatických kyselin s nižšími alifatickými a aromatickými alkoholy 
jsou obvykle významnými vonnými látkami. Jsou důležitou složkou primárního aromatu 
ovoce, zeleniny, různých nápojů a také koření. Při záhřevu a dlouhodobém skladování 
potravin mohou v malém množství vznikat sekundárně. Např. esterifikací kyselin alkoholy, 
acidolýzou, akoholýzou nebo esterovou výměnou vznikají estery při stárnutí vín a lihovin. 
 Z nižších mastných kyselin bývá v těchto esterech vázána nejčastěji octová kyselina, 
méně často mravenčí, propionová, máselná, isomáselná a další kyseliny. Z alkoholů je 
v těchto esterech nečastěji vázán ethanol. Estery nízkomolekulárních kyselin a alkoholů mají 
obvykle ovocnou vůni, estery terpenových alkoholů s nízkomolekulárními kyselinami voní 
většinou po květinách. Estery aromatických kyselin a aromatických alkoholů mají zpravidla 
těžké balzamikové vůně [82]. 
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2.7.7 Aromatické látky v rakytníku 
 Cakhir [83] analyzoval aromatické látky v destilátu sušeného rakytníku získaného 
destilací vodní parou. Pomocí GC-MS identifikoval 30 sloučenin (Tabulka 17). Největší podíl 
na aromatickém profilu rakytníku měly alifatické estery (63,3%), alkoholy (15,6%) 
a uhlovodíky (13,5 %). Látky, které se vyskytovaly v největší koncentraci, byly: ethyl 
dodekanoát (39,4 %), ethyl oktanoát (9,9 %), dekanol (5,6 %), ethyl dekanoát (5,5 %)  [83]. 
 Yu a kol. [83] uvádějí složení aromatických látek v rakytníku, poddruh sinensis, který byl 
pěstován v Číně. V tomto druhu bylo identifikováno 80 sloučenin, mezi kterými byly alkany, 
alkeny, aldehydy, acetaly, ketony, estery a terpeny. Jako nejvíce zastoupené v tomto 
poddruhu byly aldehydy (n-tetradekanal, n-hexadekanal) [84]. 
 Tiitinen a kol. [84] izolovali vonné látky z mražených bobulí rakytníku metodou solid 
phase microextraction (SPME) a analyzovali je plynovou chromatografií. Celkem 
identifikovali 45 sloučenin. Nejvíce zastoupené byly estery rozvětvených nebo lineárních 
alkoholů a kyselin. Až 70 % ze všech sloučenin představovaly tyto sloučeniny: ethyl 2-
methylbutanoát, ethyl 3-methylbutanoát, ethyl hexanoát, 3-methylbutyl 3-methylbutanoát, 
ethyl oktanoát a 3-methylbutyl hexanoát. Další identifikované látky byly alkoholy, terpeny, 
aldehydy a ketony [84]. 
 
Tabulka 18 Aromaticky aktivní látky identifikované v sušeném rakytníku [83] 
ALKANY ALKOHOLY ESTERY OSTATNÍ 
n-undekan n-heptanol ethyl oktanoát dekanyl fenol 
n-tridekan 3-oktenol oktyl acetát n-hexadekanová kys. 
n-tetradekan nonanol ethyl dekanoát   
n-pentadekan dekanol ethyl dodekanoát   
n-hexadekan dodekanol ethyl myristát   
n-eikosan tetradekanol tetramethylpentadekanoát   
n-dokosan n-hexadekanol ethyl palmitát   
n-tetrakosan tetramethylhexadekanol     
n-pentakosan       
2.7.8 Aromatické látky v alkoholickém nápoji připraveném z dřínu 
 Teševic a kol. [33] stanovovali aromatické látky nacházející se v alkoholickém nápoji 
připraveném destilací fermentovaných bobulí dřínu. Pro toto stanovení byla použita plynová 
chromatografie. Celkově bylo identifikováno 84 látek (Tabulka 18). Nejvíce zastoupené jsou 
ethyl estery karboxylových kyselin (C6-C18), limonen, 2-fenylethanol a 4-ethylfenol. Hlavní 
látky, kromě ethanolu, jsou: methanol, acetaldehyd, 1-propanol, ethyl-acetát, 2-methyl-1-
propanol, 1-butanol, amylalkohol, 1-hexanol, 2-fenylethanol [33]. 
 Přítomnost ethanolu je způsobena fermentací ovoce, methanol je produkt spojený 
s enzymatickou degradací methoxy skupin v pektinech. Ethyl acetát má ve vysokých 
koncentracích nepříjemný flavour a může být indikátorem dlouhého skladování surového 
materiálu. Vyšší alkoholy jsou přítomny ve všech alkoholických nápojích a jsou produkovány 







  43 
Tabulka 19 Aromatické látky v pálence vyrobené z dřínu [33] 
ALKOHOLY ALKOHOLY ESTERY ESTERY ESTERY 
ethanol hex-3-en-1-ol ethyl acetát ethyl oktanoát isopropyl myristát 
methanol okt-1-en-3-ol butyl acetát methyl dekanoát fenylethyl oktanoát 
1-propanol benzylalkohol isopentyl acetát fenylethyl acetát methyl hexadekaoát 
2-methyl-1-propanol hexan-1-ol fenylethyl acetát methyl salicylát ethyl hexadekanoát 
1-butanol 1-nonanol ethyl pentanoát ethyl salicylát methyl linoleát 
2-methyl-1-butanol 4-ethylfenol methyl hexanoát ethyl dekanoát methyl oleát 
1-hexanol dekan-1-ol butyl propionát isoamyl oktanoát ethly linoleát 
2-fenylethanol eugenol methyl oktanoát methyl dodekanoát ethyl oleát 
1-propanol 1-dodekanol ethyl hexanoát ethly dodekanoát ethyl stearát 
2-butanol α-kadinol benzyl acetát 
3-methylbutyl 
pentadekanoát   
isobutanol tetradekan-1-ol ethyl benzoát 
methyl 
tetradekanoát   
amylalkohol   ethyl fenylacetát ethly tetradekanoát   
 
Tabulka 18 Aromatické látky v pálence vyrobené z dřínu - pokračování [33] 
KYSELINY ALDEHYDY TERPENY OSTATNÍ 
octová acetaldehyd p-cymen 1,1-diethoxybutan 
2-methylbutanová  benzaldehyd limonen 1,1-diethoxypentan 
oktanová vanilin nerol  1,1-diethoxyhexan 
nonanová nonanal α-terpineol   
dekanová dekanal α-humulen   
dodekanová furfural nerolidol   
tetradekanová 
2-
fenylacetaldehyd farnesol   
hexadekanová   linalool   
2.7.9 Aromatické látky v mišpuli 
 Pormortazavi a kol. [85] extrahovali aromatické látky ze semen mišpule pomocí 
superkritického oxidu uhličitého. Ty pak analyzovali plynovou chromatografií s hmotnostní 
detekcí. Celkem se jim podařilo identifikovat pouze 3 sloučeniny - benzaldehyd, pentadekan 
a tetradekan. Nejvíce zastoupený byl benzaldehyd [85]. 
2.7.10 Aromatické látky v jeřábu 
 Bengtsson a kol. [86] identifikovali aromaticky aktivní látky v jeřábu plynovou 
chromatografií s hmotnostní detekcí. Celkem identifikovali 11 sloučenin (Tabulka 19), mezi 
kterými měl největší koncentraci α-farnesen [86]. 
 
Tabulka 20 Aromatické látky v jeřábu [86] 
ALKOHOLY ESTERY ALDEHYDY OSTATNÍ 
(Z)-3-hexenol (Z)-3-hexenyl acatát p-anisaldehyd dekanal 
benzylakohol (Z)-3-hexenyl butanoát   cis-jasmone 
2-fenylethanol methyl salicylát   α-farnesen 






2.7.11 Aromatické látky v kdoulovci 
 Literatura zabývající se aromatickými látkami kdoulovce je nedostatečná. Pouze Lesinska 
a kol. a Jordán a kol. se zabývali identifikací těchto látek.  
 Lesinska a kol. [65] uvádějí jen 20 aromatických látek, mezi kterými alkoholy a estery 
byly identifikovány jako hlavní [65].  
 Jordán a kol. [65], identifikovali aromatické látky ve šťávě připravené z bobulí náležících 
do rodu Chaenomeles (C. japonica, C. speciosa, C. japonica x speciosa a C. x superba). 
Aromatické látky extrahovali metodou SPME a analyzovali plynovou chormatografíí 
s hmotnostní detekcí. Celkem identifikovali 60 vonných látek. Tyto látky zahrnovaly celkem 
13 terpenů, 14 alkoholů, 5 ketonů, 14 aldehydů a 14 esterů. Vzorky C. japonica (kdoulovec) 
měly nejbohatší aromatický profil. Nejhojněji zastoupené sloučeniny byly methanol, ethanol, 
1-penen-3-ol, α-terpineol, aceton, ethyl-vinyl-keton, valeraldehyd. (E)-2-hexenal, ethyl acetát, 
linalyl acetát, geranyl acetát a ethyl antranylát [65].  
 Sloučeniny identifikované v kdoulovci (Chaenomeles japonica) jsou uvedeny v Tabulce 
20. 
 
Tabulka 21 Aromaticky aktivní látky v kdoulovci. [65] 
ALKOHOLY ALDEHYDY ESTERY KETONY TERPENY 
methanol valeraldehyd ethylacetát aceton α-pinen 
ethanol hexanal methylbutyrát ethyl-vinyl-
keton 
sabinen 
1-penten-3-ol furfural ethylkaprolát karvon β-pinen 
(E)-2-hexen-1-
ol 
(E)-2-hexenal benzylacetát β-jonon β-myrcen 
oktanol nonanal ethyl-kaprylát   δ3-karen 
terpinen-4-ol citronelal oktylacetát   α-fellandren 
α-terpineol neral linalyl acetát   α-terpinen 
nerol+citronellol geranial terpenyl cetát   D-limonen 
karvenol perialdehyd citronelyl acetát   terpinolen 
geraniol undekanal neryl acetát    β-karyofyllen 
anethol dodekanal geranyl acetát   α-humulen 
dodekanol   ethyl antralyát   valencen 
    sebacete     
2.7.12 Aromatické látky v arónii 
 Amygdalin, kyanogenní glykosid izolovaný z bobulí arónie, je zodpovědný za její hořko-
mandlovou vůni. Obsah amygdalinu v bobulích je 20,1 mg/100 g čerstvého ovoce, ve šťávě 
5,7 mg/100 g čerstvého ovoce a výlisky obsahují nejvíce amygdalinu 52,3 mg/100 g 
čerstvého ovoce. Nejčastěji bývají aromatické látky v arónii analyzovány pomocí GC-MS 
[75]. 
 Hirvi a Honaken [75] identifikovali 48 aromatických sloučenin (Tabulka 21). Mezi 
nejvíce zastoupené sloučeniny se řadí benzaldehyd-kyanohydrin, hydrokyanová kyselina 
a benzaldehyd. Kromě toho se také na celkovém aroma podílí deriváty benzenu 
(benzylakohol, 2-fenylethanol, fenylacetaldehyd, salicylaldehyd, acetofenon, 2-
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Tabulka 22 Aromatické látky v arónii [75] 
ALKOHOLY ALDEHYDY KETONY OSTATNÍ 
benzylalkohol benzaldehyd acetofenon hydrokyanová kys. 
2-fenylethanol fenylacetaldehyd 2-hydroxyacetofenon fenol 
  salicylaldehyd 4-methoxyacetofenon 2-methoxyfenol 
      methylbenzoát 
 
2.8 Metoda SPME - GC 
 Mikroextrakce tuhou fází (SPME) je jednoduchá a účinná sorpčně desorpční technika 
zkoncentrování analytu, která nevyžaduje rozpouštědlo ani komplikovanou aparaturu. Tato 
metoda se používá ve spojení s plynovou nebo kapalinovou chromatografií. Dodává lineární 
výsledky v širokém koncentračním rozsahu. Volbou vhodného typu vlákna se dosahuje 
reprodukovatelných výsledků i pro nízké koncentrace analytů [87]. 
2.8.1 Princip SPME 
 Křemenné vlákno, které je pokryté sorpční vrstvou, je spojeno s ocelovým pístem 
a umístěno v duté ocelové jehle, která ho chrání před mechanickým poškozením. Při sorpci 
analytu se vlákno zatáhne dovnitř jehly, která propíchne septum v zátce zkumavky. 
Posunutím pístu je vlákno vysunuto do prostoru nad vzorkem. Analyt se sorbuje do vrstvy, 
která pokrývá vlákno. Po dosažení sorpční rovnováhy se vlákno opět zasune dovnitř jehly a 





    
Obrázek 31 Princip metody SPME [88] 
 
Při využívání SPME se vyskytují tři základní typy extrakce: 
• extrakce přímá (direct extraction) - vlákno se vloží přímo do vzorku a analyt je 
distribuován ze vzorku do extrakční fáze 
• extrakce "headspace" (headspace mode) - analyt musí překonat vzduchovou bariéru až 
do té chvíle, než dosáhne extrakční fáze na vlákně, které je tak chráněno před 
vysokomolekulárními a netěkavými látkami, které se ve vzorku mohou vyskytnout 
• membránově chráněná extrakce (membrane protected mode) - extrakční fáze je od 
vzorku oddělena membránou [87]. 
 
 Nakonec dochází k desorpci, kdy je jehla zavedena k injektoru plynového chromatografu, 
kde se analyt tepelně desorbuje a je unášen na GC kolonu [87]. 
 
2.9 Plynová chromatografie 
 Plynová chromatografie (gas chromatography; GC) je separační metoda, která využívá 
k separaci plynů a par dvě heterogenní fáze - stacionární (pevnou) a mobilní (pohyblivou). 
Mobilní fází je inertní plyn, jako stacionární fáze je nejčastěji kapalina zakotvená na inertním 
nosiči, méně často povrchově aktivní sorbent [89]. 
 Plynová chromatografie je vhodná jen pro látky, které splňují podmínky těkavosti. To 
znamená, že je vhodná především pro organické látky s teplotou varu asi do 400 °C. 
Podmínkou je, aby se látky při vypařování nerozkládaly [89]. 
2.9.1 Princip plynové chromatografie 
 Analyzovaný vzorek se dávkuje do proudu plynu, který jej unáší dále kolonou. Proto se 
mobilní fáze nazývá nosný plyn. Aby mohl být vzorek unášen mobilní fází, musí se ihned 
přeměnit na plyn. V koloně se pak jednotlivé složky separují na základě různé schopnosti 
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poutat se na stacionární fázi. Složky, které opouštějí kolonu, jsou indikovány detektorem. 
Signál z detektoru se vyhodnocuje a z jeho časového průběhu se určí druh a kvantitativní 
zastoupení složek [87]. Jednotlivé komponenty přístroje jsou znázorněny na Obrázku 32. 
 
 
Obrázek 32 Schéma plynového chromatografu [90] 
 
2.10 Senzorická analýza 
 Senzorické hodnocení je podle definice příslušného mezinárodního standardu způsob 
hodnocení potravin, při kterém je využito lidských smyslů jako příslušných subjektivních 
orgánů vnímání, a to za takových podmínek, aby se při hodnocení dosáhlo objektivních, tj. 
spolehlivých a přesných (opakovatelných i srovnatelných) výsledků [87]. 
 Při senzorickém posuzování se využívají všechny lidské smysly, nejčastěji chuť a čich, ale 
i zrak, sluch, hmatové smysly, smysly pro teplo, chlad a bolest. Posuzování vkládáním do úst 
se nazývá degustace a komplexní vjem s ním spojený se označuje jako "flavour" neboli 
chutnost [87]. 
 Pro senzorické hodnocení chuti a vůně vybraných druhů drobného ovoce byla použita 
grafická stupnice a profilový test.  
2.10.1 Rozdíl mezi senzorickou a fyzikální nebo chemickou analýzou 
 Fyzikální a chemickou analýzou se stanoví pouze vlastnosti potravin, které odpovídají 
vnějším podnětům při senzorické analýze. Kdežto senzorickou analýzou, při které zapojíme 
smyslové receptory, stanovíme nikoli podněty, ale vjemy. Tyto jsou zpracovány v centrální 
nervové soustavě, takže výsledky jsou jen částečně srovnatelné s výsledky fyzikální nebo 
chemické analýzy [87]. 
2.10.2 Senzorické posuzování pomocí stupnic 
 Metoda hodnocení potravin s použitím stupnic patří k nejčastěji využívaným metodám 
senzorické analýzy, se kterými lze efektivně kvantifikovat rozdíly daných senzorických znaků 
mezi posuzovanými vzorky. Stupnicí se rozumí kontinuum, rozdělené do po sobě jdoucích 
hodnot (bodů, kategorií, stupňů), které může být grafické, popisové nebo číselné, používané 
k vyjádření úrovně vlastnosti. Principiálně se stupnice dělí na intenzitní a hédonické. 
Intenzitní stupnice vyjadřují úroveň (intenzitu) určitého senzorického znaku (sladkost, 
kyselost, hořkost, aj.). Hédonické stupnice vyjadřují stupně obliby nebo neobliby [91]. 
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 Podle vztahu mezi sousedními body (hodnotami) lze stupnice dělit na: nominální, 
ordinální, poměrové, intervalové [91]. 
 V ordinální (pořadové) stupnici jsou jednotlivé body (kategorie, stupně) uspořádány do 
předem stanoveného, orientovaného a obvykle plynulého postupu (posloupnosti). Příkladem 
intenzitní ordinální stupnice může být následující posloupnost vyjadřující sladkost vzorku: 
 
1) naprosto nesladký 
2) velmi málo sladký 
3) málo sladký 
4) středně sladký 
5) dosti sladký 
6) velmi sladký 
7) nesmírně sladký 
 
 U poměrových stupnic (někdy označované jako stupnice metrické) platí, že poměry dvou 
bodů stupnice odpovídají stejným poměrům intenzity počitku. Hojně rozšířeným vyjádřením 
poměrových stupnic jsou tzv. stupnice grafické. Stupnici tady představuje úsečka o určité 
délce - zpravidla 100 mm (jedná se o kontinuum možných odpovědí). Grafické stupnice lze 
rovněž chápat jako stobodovou stupnici. Posuzovatel zaznamenává intenzitu zkoumaného 
senzorického znaku předepsanou značkou na této úsečce. Poloha značky je pak úměrná 
intenzitě senzorického znaku. Výsledek se zjistí změřením vzdálenosti značky v milimetrech 
od (obvykle) levého krajního bodu [91]. 
2.10.3 Profilový test 
 Pro zachycení velmi malých rozdílů v intenzitě jednotlivých senzorických znaků se 
mohou používat tzv. metody senzorického profilu. Při použití těchto metod je celkový vjem 
rozdělen na několik dílčích vjemů, přičemž pro posouzení jejich intenzity se využívají 
ordinální nebo grafické stupnice.  
 Nejprve se musí vypracovat seznam dílčích vlastností - tzv. deskriptorů, které mají být 
posuzovány. Obvykle seznam obsahuje 2 až 6 nejdůležitějších deskriptorů pro daný úkol. 
Výsledky profilových metod se prezentují zejména v podobě grafů a schémat. 
K nejvyužívanějším schématům řadíme lineární, hvězdicový, pavučinový a půlkruhový 
diagram [91]. 
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3. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Laboratorní vybavení 
3.1.1 Chemikálie 
• 2-methyl-1-butanol pro syntézu, MERCK Německo; 
• 2-methylbutan-1-ol 99 %, SIGMA ALDRICH Německo; 
• 2-methylpropan-1ol p.a., LACHEMA Brno; 
• 3-hydroxybutan-2-on pro syntézu, MERCK Německo; 
• 3-methylbutan-1-al 98 %; FLUKA Chemie Švýcarsko; 
• 3-methylbutan-1-ol pro syntézu, MERCK Německo; 
• 4-methylpentan-2-on LOBA Feinchemie, Rakousko; 
• Benzaldehyd pro syntézu; MERCK Německo; 
• Benzylalkohol pro syntézu; MERCK Německo; 
• Butan-2,3-dion pro syntézu; MERCK Německo; 
• Butan-2-ol p.a., RENOAL Maďarsko 
• Butan-2-on p.a., Lach-Ner, Neratovice; 
• Butanol p.a., LACHEMA Brno; 
• Damascenon SIGMA ALDRICH Německo; 
• Dekan-2-ol pro syntézu; MERCK Německo; 
• Dekan-2-on pro syntézu; MERCK Německo; 
• E-3-hexenol 96 %, SIGMA ALDRICH Německo; 
• E-2-hexenal 98 %, SIGMA ALDRICH Německo; 
• E-2-oktanal 94 %, SIGMA ALDRICH Německo; 
• Ethanal pro biochemické účely, MERCK Německo; 
• Ethanol 96 %; SIGMA ALDRICH Německo; 
• Ethyl dekanoát pro syntézu; MERCK Německo; 
• Ethylbutanoát pro syntézu; MERCK Německo; 
• Ethyl-oktanoát pro syntézu; MERCK Německo; 
• Fenylethanal 90 %, SIGMA ALDRICH Německo; 
• Fenylethanol pro syntézu; MERCK Německo; 
• Heptan-2-al 95 %, SIGMA ALDRICH Německo; 
• Heptan-2-on pro syntézu; MERCK Německo; 
• Heptanal pro syntézu; MERCK Německo; 
• Hexan-1-ol pro syntézu; MERCK Německo; 
• Hexanal pro syntézu; MERCK Německo; 
• Kyselina 2-hydroxypropanová 90 %; FLUKA Chemie Švýcarsko; 
• Kyselina 3-methylbutanová pro syntézu; MERCK Německo; 
• Kyselina butanová p.a., FLUKA Chemie Švýcarsko; 
• Kyselina dekanová pro syntézu; MERCK Německo; 
• Kyselina octová p.a., PENTA Chrudim; 
• Kyselina oktanová čistá, REACHIM Rusko; 
• Kyselina propanová pro syntézu; MERCK Německo; 
• Limonen ALFA AESAR Německo; 
• Linolool SIGMA ALDRICH Německo; 
• Methanol p.a., Lach-Ner, Neratovice; 
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• n-oktanol LACHEMA Brno; 
• Nonan-2-ol pro syntézu; MERCK Německo; 
• Nonan-2-on pro syntézu; MERCK Německo; 
• Nonanal pro syntézu; MERCK Německo; 
• Octan butylnatý p.a., LACHEMA Brno; 
• Octan ethylnatý p.a., LACHEMA Brno; 
• Octan methylnatý pro syntézu; MERCK Německo; 
• Octan propylnatý BRUXELUS Belgie; 
• Okt-1-en-3-ol 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko; 
• Oktan-2-ol 98 %, FLUKA Chemie Švýcarsko; 
• Oktanal pro syntézu; MERCK Německo; 
• Pentan-1-ol p.a., LACHEMA Brno; 
• Pentan-2-ol pro syntézu; MERCK Německo; 
• Pentan-2-on pro syntézu; MERCK Německo; 
• Pentanal pro syntézu; MERCK Německo; 
• Propan-2-ol čistý, LACHEMA Brno; 
• Propan-2-on p.a., LACHEMA Brno; 
• Propanal p.a., LACHEMA Brno; 
• Propanol p.a., LACHEMA Brno; 
• Rosa oxid 99 %, FLUKA Chemie Švýcarsko; 
• Tridekan-2-on pro syntézu; MERCK Německo; 
• α-terpineol pro syntézu; MERCK Německo. 
3.1.2 Plyny 
• Dusík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem; 
• Vodík SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem; 
• Vzduch SIAD, tlaková láhev s redukčním ventilem. 
3.1.3 Přístroje 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie) s plamenově 
ionzačním detektorem, split/splitless injektorem a kapilární kolonou DB - WAX (30 m 
× 0,32 mm × 0,5 µm); 
• PC - Intel Pentium; 
• Vodní lázeň - Julabo TW 12; 
• Analytické váhy. 
3.1.4 Pracovní pomůcky 
• SPME vlákno SPME Supleco Fiber; 
• Vialky o objemu 4 ml se šroubovacími uzávěry a septy kaučuk - teflon; 
• Mikropipety; 
• Laboratorní sklo; 
• Třecí miska s tloučkem; 
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3.2 Analyzované vzorky 
3.2.1 Použité vzorky 
 Pro stanovení aromaticky aktivních látek byly použity tyto druhy ovoce (Obrázek 33): 
• Rakytník řešetlákový (Hippophae rhamnoides L.), odrůda Vitaminová, datum sběru 
16.8.2010; 
• Dřín obecný (Cornus mas), odrůda Ekotišnovský, datum sběru 2.9.2010; 
• Mišpule obecná (Mespilus germanica) , odrůda Holandská 
• Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia L.), odrůda Buraka; datum sběru 8.10.2010; 
• Kdoulovec japonský (Chaenomeles japonica), odrůda Cido 
• Arónie (Aronia melanocarpa), odrůda Nero, datum sběru 2.8.2010. 
 
 
Obrázek 33 Použité druhy ovoce 
3.2.2 Odběr, uchování a příprava vzorků 
 Analyzované bobule byly sbírány na pěstitelské stanici Zahradnické fakulty Mendlovy 
univerzity v Žabčicích a okamžitě zmraženy. Bobule byly uchovány v mrazáku až do doby 
analýzy. 
 Pro analýzu aromatických látek byly zmrzlé bobule zhomogenizovány v třecí misce, byl 
odvážen 1 g a takto připravený vzorek byl vpraven do vialky o obejmu 4 ml. Vzorek musel 
být vpraven až na dno vialky, aby nedošlo k pozdějšímu kontaktu se SMPE vláknem. Poté 
byla vialka uzavřena vzduchotěsným teflon-kaučukovým septem a následně byla provedena 
SPME extrakce. 
3.3 Metoda extrakce aromatických sloučenin 
 Vialka se zhomogenizovaným vzorkem byla vložena do vodní lázně, která byla 
temperována na teplotu 35 °C. Po dobu 30 minut docházelo k ustanovení rovnováhy mezi 
vzorkem a head-space prostorem. Po uplynutí této doby bylo do head-space prostoru vsunuto 
vlákno SPME. Během následujících 20 minut docházelo k extrakci aromatických látek na 
vlákno (Obrázek 34). 
 Po ukončení extrakce bylo vlákno zasunuto zpět do ocelové jehly a přeneseno do 
injektoru plynového chromatografu. Tam bylo opět vlákno vysunuto a po dobu 20 minut 




Obrázek 34 Extrakce aromatických látek na vlákno 
3.3.1 Podmínky SPME 
 Optimální podmínky pro extrakci byly nastaveny takto: 
• Navážka vzorku: 1 g; 
• Doba ustanovení rovnováhy: 30 minut; 
• Doba extrakce: 20 minut; 
• Doba desorpce: 20 minut. 
3.4 Metoda stanovení aromaticky aktivních látek 
 Použitou metodou pro stanovení aromaticky aktivních látek v bobulích byla plynová 
chromatografie. Identifikace a kvantifikace těkavých látek byla založena na porovnávání 
retenčních časů a ploch píků se standardy. Podmínky analýzy byly dodrženy pro všechny 
vzorky stejné a jsou uvedeny v následující kapitole. 
3.4.1 Podmínky GC analýzy 
• Plynový chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. a., Itálie); 
• Detektor: plamenově ionozační (FID), 220 °C, průtok vodíku 35 ml·min-1, průtok 
vzduchu 350 ml·min-1, make-up dusíku 30 ml·min-1; 
• Kolona: kapilární DB-WAX s rozměry 30 m × 0,32 mm × 0,5 µm; 
• Teplota injektoru: 250 °C; 
• Nosný plyn dusík, průtok 0,9 ml.min-1; 
• Celková doba analýzy: 40 minut. 
3.4.2 Stanovení koncentrace standardu 
 K určení koncentrace aromatických látek ve vzorcích bylo potřebné nejprve vypočítat 









                                                                  (3.1) 
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 kde c je koncentrace standardu (mg·ml-1), ρ je hustota standardu (??), Vst je pipetovaný 
objem standardu (l), Vcelk je celkový objem standardu i rozpouštědla (l). 
3.4.3 Výpočet koncentrace aromaticky aktivních látek ve vzorku 
 Na základě známých koncentrací standardů mohly být vypočítány koncentrace 







=                                                                   (3.2) 
 kde c je koncentrace analyzované látky, A plocha píku analyzované látky, cs koncentrace 
standardu, As plocha píku standardu. 
3.5 Senzorické hodnocení ovoce 
 Senzorické hodnocení probíhalo současně s SPME - GC analýzou. Pro hodnocení byly 
použity tytéž vzorky bobulí, které byly den před senzorickým hodnocením přemístěny 
z mrazáku do lednice. 
 Před samotným senzorickým hodnocením bylo dostatečné množství vzorků vloženo na 
Petriho misky, které byly uzavřené skleněným víčkem. V případě rakytníku, dřínu, jeřábu 
a arónie byly přichystány 2-3 bobule, plody mišpule a kdoulovce byly nakrájeny na přibližnou 
hmotnost 30 g. Na víčka byly napsány názvy jednotlivých bobulí. Jako chuťový neutralizátor 




Obrázek 35 Pracovní plocha ve zkušební kóji 
 
 Hodnocení se účastnilo 19 hodnotitelů z řad zaměstnanců a studentů pátého ročníku, kteří 
již absolvovali seminář senzorické analýzy, byli tedy částečně proškoleni o způsobu 
hodnocení potravin. 
 Hodnocení se skládalo z hodnocení pomocí stupnice a profilového testu. Nejprve měli 
hodnotitelé za úkol ohodnotit příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně podle 
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nestrukturované grafické stupnice (100 mm). Při profilovém testu pak určit intenzitu 
vybraných deskriptorů chuti (sladká, kyselá, hořká, trpká, příp. jiná) pomocí pětibodové 
kategorové ordinální stupnice (1. stupeň "neznatelná"¨, 2. stupeň "velmi slabá", 3. stupeň 
"silnější, 4. stupeň "dosti silná", 5. stupeň "velmi silná"). Protokol pro senzorické hodnocení 
je uveden v Příloze č. 1. 
3.6 Statistické zpracování výsledků 
3.6.1 Instrumentální analýza 











                                                             (3.3) 
 kde n je počet analýz, xi (pro i = 1, 2, 3 ... n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty. 
 















                                                    (3.4) 
 kde n je počet analýz, xi (pro i = 1, 2, 3 ... n) jsou jednotlivé naměřené hodnoty a x  je 
aritmetický průměr. 
 





sr       [%]                                                       (3.5) 
 kde s je směrodatná odchylka a x  je aritmetický průměr. 
 Výsledky jsou uvedeny ve tvaru průměr ± s (n = 3). 
3.6.2 Senzorická analýza 
 Výsledky získané senzorickou analýzou byly vyhodnoceny použitím statistického 
softwaru STATVYD verze 2.0 beta. 
 Na hodnocení pomocí kategorové ordinální stupnice byl použit Kruskal-Wallisův test. 
Tímto testem bylo možno zjistit, jestli je mezi vzorky statisticky významný rozdíl. Výsledky 
hodnocení pomocí grafické stupnice jsou vyjádřeny v mm od levého okraje stupnice ve tvaru 
průměr ± s (n = 19). Všechna statistická testování byla vyhodnocena na hladině významnosti 
α = 0,05. 
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4. VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení aromaticky aktivních látek metodou SPME - GC 
 Celkem bylo analyzováno šest druhů drobného ovoce: rakytník řešetlákový, dřín obecný, 
mišpule obecná, jeřáb obecný, kdoulovec japonský a arónie. Extrakce aromatických látek ve 
vybraných druzích ovoce byla provedena metodou SPME a k následné identifikaci 
a kvantifikaci sloužila plynová chromatografie. Každý vzorek byl proměřen třikrát. 
4.1.1 Identifikace a kvantifikace aromaticky aktivních látek 
 Identifikace aromaticky aktivních látek byla provedena pomocí retenčních časů známých 
standardů. Tabulka 22 uvádí seznam použitých standardů, jejich retenční časy i příslušné 
koncentrace. 
 








acetaldehyd 3,737 780,00 43577760 
propanal 4,368 810,00 35979730 
propan-2-on 4,465 790,00 26649690 
octan methylnatý 4,736 18,60 23312260 
octan ethylnatý 5,491 4,49 24272130 
butan-2-on 5,823 8,00 75960370 
methanol 5,833 1580,00 14948440 
2-methylbutan-1-ol 5,867 790,00 17649510 
3-methylbutan-1-al 5,982 25,15 20667990 
propan-2-ol 6,367 7860,00 13704580 
ethanol 6,497 810,00 38997420 
octan propylnatý 7,115 8,46 43102460 
pentanal 7,17 5,27 70161950 
butan-2,3-dion 7,183 49,50 26381400 
pentan-2-on 7,242 8,10 28137000 
4-methylpentan-2-on 7,862 8,89 34218770 
butan-2-ol 8,345 484,80 25940380 
ethylbutanolát 8,388 3,52 30619660 
propanol 8,663 112,00 17151990 
butylacetát 9,272 3,52 46107000 
hexanal 9,519 2,50 65298540 
2-methylpropan-1-ol 9,993 720,00 16474220 
pentan-2-ol 10,797 113,40 30940880 
butanol 11,538 48,60 20597740 
heptan-2-on 11,98 0,10 11763000 
heptanal 12,104 1,23 31704360 
limonen 12,128 1,68 34861510 
2-methyl-1-butanol 12,947 8,20 21208320 
3-methylbutan-1-ol 13,152 64,80 24153210 
E-2-hexenal 13,223 3,34 41359520 
pentan-1-ol 14,128 20,38 22354800 
oktanal 14,854 3,25 59587880 
3-hydroxybutan-2-on 15,438 20,00 31544040 
heptan-2-al 15,815 8,20 11128810 
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hexan-1-ol 16,693 2,12 19757550 
rosa oxid 16,693 0,35 51777450 
E-3-hexenol 16,961 8,49 16531640 
rosa oxid 17,124 0,35 23912380 
nonan-2-on 17,618 16,40 72949220 
nonanal 17,694 1,63 135841200 
oktan-2-ol 18,34 1,64 40097640 
ethyl-oktanoát 18,513 1,31 25166190 
E-2-oktenal 18,739 1,69 26075760 
okt-1-en-3-ol 19,083 268,80 54350650 
kyselina octová 19,183 1365,00 22041590 
dekan-2-on 20,11 0,55 8922110 
nonan-2-ol 20,727 0,08 27891860 
benzaldehyd 21,195 1,05 39993440 
kyselina propanová 21,267 992,00 35548910 
linalool 21,398 3,13 27828030 
n-oktanol 21,75 1,40 31125000 
kyselina 2-
methylpropanová 21,975 500,18 30511020 
undekan-2-on 22,697 8,30 29787910 
kyselina butanová 23,392 482,00 40603960 
ethyl dekanoát 23,434 1,72 21244590 
damascenon 23,452 93,00 29212750 
fenylethanal 23,955 34,30 60432310 
kyselina 3-methylbutanová 24,33 93,00 17255970 
α-terpineol 25,132 33,00 43582020 
dekan-2-ol 26,307 1,66 20216890 
kyselina 2-
hydroxypropanová 26,328 12090,00 26434040 
tridekan-2-on 27,305 0,000513 11711120 
fenylethanol 27,645 2,53 38060240 
damansenon 27,849 93,00 11865310 
bezylalkohol 29,041 25,00 22095120 
kyselina oktanová 32,343 4,55 11960900 
kyselina dekanová 37,08 0,58 45850690 
 
 Ve všech druzích ovoce bylo celkem identifikováno 45 aromaticky aktivních látek. Z toho 
bylo 17 alkoholů, 9 ketonů, 8 aldehydů, 6 kyselin a 5 esterů. 
 Měření bylo prováděno u všech bobulí celkem třikrát. Relativní směrodatná odchylka 
koncentrací aromatických látek byla u většiny měření nižší než 15 %. Pouze u měření dřínu 
byly relativní směrodatné odchylky vyšší než 30 % a to u těchto sloučenin: ethylbutanoát 
(38 %), octan butylnatý (36 %), 2-methyl-1-butanol (37 %) a kyselina octová (38 %). 
 Pomocí ploch píků daných standardů byla provedena kvantifikace aromaticky aktivních 
látek v jednotlivých druzích ovoce. Koncentrace aromaticky aktivních látek byly počítány 
podle vztahu 3.1. Stanovené koncentrace jsou uvedeny v Tabulce 23. Chromatogramy 
identifikovaných látek jsou zobrazeny v Příloze 2 - 7. 
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Tabulka 25 Koncentrace identifikovaných AAL v jednotlivých druzích ovoce 
Koncentrace [µg·g-1] Název standardu 
rakytník dřín jeřáb 
propanal - - 1,322 ± 0,208 
propan-2-on - 2,76 ± 0,39 3,365 ± 0,598 
octan ethylnatý 0,369 ± 0,009 0,025 ± 0,007 0,026 ± 0,003 
butan-2-on 0,059 ± 0,003 0,107 ± 0,005 0,012 ± 0,003 
ethanol 158,49 ± 0,64 108,60 ± 3,85 89,911 ± 2,509 
butan-2,3-dion - 0,202 ± 0,023 0,283 ± 0,025 
ethylbutanolát 0,085 ± 0,007 0,005 ± 0,002 0,007 ± 0,002 
propanol 38,53 ± 0,43 - - 
butylacetát 0,428 ± 0,011 0,012 ± 0,003 - 
hexanal - 0,006 ± 4·10-4 0,115 ± 0,025 
2-methylpropan-1-ol 2,32 ± 0,003 - 2,415 ± 0,067 
pentan-2-ol 0,512 ± 0,067 0,183 ± 0,006 0,373 ± 0,065 
butanol 0,554 ± 0,067 0,028 ± 0,001 0,530 ± 5·10-5 
heptan-2-on 8·10-4 ± 7·10-5 - - 
2-methyl-1-butanol 1,171 ± 0,002 13,14 ± 4,91 0,837 ± 0,216 
E-2-hexenal 0,366 ± 0,036 - 0,148 ± 0,025 
pentan-1-ol 0,236 ± 0,018 0,006 ± 0,001 0,315 ± 0,015 
oktanal 1,174 ± 0,047 - 0,005 ± 0,001 
heptan-2-al 0,078 ± 0,015 - 0,042 ± 0,005 
hexan-1-ol - 0,008 ± 2·10-4 0,143 ± 0,008 
oktan-2-ol 0,005 ± 1·10-4 - 0,021 ± 3,8·10-4 
ethyl-oktanoát 0,093 ± 0,006 0,005 ± 2·10-4 - 
okt-1-en-3-ol 5,12 ± 0,298 1,683 ± 0,140 - 
kyselina octová 30,69 ± 0,27 2,54 ± 0,96 10,85 ± 2,42 
dekan-2-on - 0,006 ± 0,001 0,006 ± 0,001 
benzaldehyd 0,010 ± 3·10-4 0,020 ± 0,013 1,232 ± 0,110 
kyselina propanová 3,607 ± 0,374 - - 
n-oktanol 0,003 ± 2·10-4 - 0,021 ± 4,4·10-4 
undekan-2-on 0,015 ± 0,001 0,058 ± 0,008 0,017 ± 0,002 
kyselina butanová 3,612 ± 0,078 - - 
fenylethanal 0,040 ± 0,008 - 0,053 ± 0,018 
kyselina 
3-methylbutanová 6,474 ± 0,001 0,766 ± 0,115 0,282 ± 0,003 
α-terpineol 0,217 ± 0,004 0,216 ± 0,001 12,18 ± 0,23 
dekan-2-ol - - 0,022 ± 0,002 
tridekan-2-on 3·10-6 ± 1·10-6 3·10-5 ±3·10-6 3·10-6 ± 2·10-7 
bezylalkohol 0,322 ± 0,003 0,152 ± 0,018 0,119 ± 0,017 
kyselina oktanová 0,036 ± 0,008 - 0,022 ± 3·10-4 
kyselina dekanová 9·10-4 ± 1·10-4 0,006 ± 0,001 0,003 ± 4·10-4 
celkem 206 ± 1,9 130,9 ±  10,5 124,4 ± 6,6 
 
 
Tabulka 23 Koncentrace identifikovaných AAL v jednotlivých druzích ovoce - pokračování 
Koncentrace [µg·g-1] Název standardu kdoulovec mišpule arónie 
propanal 1,418 ± 0,123 - - 
propan-2-on 2,209 ± 0,159 3,115 ± 0,586 - 
octan methylnatý 0,065 ± 0,014 - - 
octan ethylnatý 0,565 ± 0,106 0,025 ± 0,001 - 
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Tabulka 23 Koncentrace identifikovaných AAL v jednotlivých druzích ovoce - pokračování 
Koncentrace [µg·g-1] Název standardu kdoulovec mišpule arónie 
butan-2-on - - 0,018 ± 0,003 
propan-2-ol 4,58 ± 0,32 - - 
ethanol 98,89 ± 1,59 63,68 ± 1,15 44,832 ± 0,562 
butan-2,3-dion 0,638 ± 0,066 0,566 ± 0,147 0,154 ± 0,018 
ethylbutanolát 0,040 ± 0,005 0,009 ± 2·10-4 - 
propanol 0,477 ± 0,012 - - 
butylacetát 0,136 ± 0,027 - - 
hexanal 0,043 ± 0,002 1,352 ± 0,028 0,012 ± 0,002 
2-methylpropan-1-ol 7,779 ± 0,526 - - 
pentan-2-ol - 3,055 ± 0,329 1,279 ± 0,373 
butanol 2,101 ± 0,170 - - 
heptan-2-on 0,007 ± 9·10-5 - 0,002 ± 8·10-6 
2-methyl-1-butanol 0,280 ± 0,007 0,411 ± 0,073 - 
3-methylbutan-1-ol - 3,553 ± 0,560 0,664 ± 0,114 
E-2-hexenal 0,110 ± 0,025 - - 
pentan-1-ol 0,241 ± 0,019 0,229 ± 0,019 0,119 ±0,029 
oktanal 0,028 ± 2·10-4 - - 
heptan-2-al - 0,093 ± 0,008 - 
hexan-1-ol 0,405 ± 0,001 0,051 ± 0,003 - 
oktan-2-ol 0,023 ± 0,003 - - 
ethyl-oktanoát 0,030 ± 0,03 - - 
E-2-oktenal 0,008 ± 9·10-4 - - 
okt-1-en-3-ol - 0,27 ± 5·10-4 - 
kyselina octová 14,12 ± 0,15 18,23 ± 0,13 8,164 ± 0,163 
dekan-2-on 0,004 ± 1·10-4 - - 
nonan-2-ol 4,4·10-4 ± 3·10-5 - - 
benzaldehyd 0,327 ± 8·10-5 0,002 ± 7·10-5 3,041 ± 0,026 
kyselina propanová 1,046 ± 0,020 2,649 ± 0,064 - 
n-oktanol 0,01 ±2·10-4 0,003 ± 2·10-5 - 
kyselina 2-
methylpropanová - - 1,257 ± 0,187 
undekan-2-on 0,338 ± 0,109 0,050 ± 0,015 - 
damascenon - - 0,241 ± 0,018 
fenylethanal 0,087 ± 0,004 0,068 ± 0,006 0,101 ± 0,008 
kyselina 
3-methylbutanová 0,946 ± 0,089 - 2,708 ± 0,947 
α-terpineol 0,630 ± 0,123 0,131 ± 0,004 0,271 ± 0,005 
tridekan-2-on 8·10-6 ± 1·10-7 2·10-6 ±3·10-7 6·10-6 ± 3·10-7 
fenylethanol 0,027 ± 0,001 - 0,424 ± 0,018 
bezylalkohol 0,065 ± 0,001 0,098 ± 0,041 0,185 ± 0,117 
kyselina oktanová 0,650 ± 0,015 0,047 ± 0,004 0,062 ±0,002 
kyselina dekanová 0,001 ± 2·10-4 0,002 ± 5·10-5 0,002 ± 2·10-4 
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4.1.2 Obsah AAL v jednotlivých druzích ovoce 
 Z Grafu 1 je patrné, že na celkovém aroma profilu všech druhů zkoumaného ovoce se 
nejvíce podílejí alkoholy (82,4 %). Další významnou skupinou sloučenin jsou organické 
kyseliny (13,5 %), aldehydy a ketony se podílejí skoro stejným procentem (1,9 %, respektive 
2,0 %). Nejméně zastoupenou skupinou látek jsou estery, které představují pouze 0,2 %. 







Graf 1 Průměrné zastoupení skupin AAL v ovoci 
 
 Nejvíce aromaticky aktivních látek obsahuje kdoulovec (celkem 37). V rakytníku bylo 
identifikováno 32 a v jeřábu 31 AAL. Nejméně AAL je přítomno v arónii, pouze 20. Graf 2 































Graf 2 Srovnání počtu AAL v jednotlivých typech ovoce 
 
 Pokud se porovnají celkové koncentrace všech aromatických látek, nejbohatší aromatický 
profil má rakytník. Celková koncentrace AAL v rakytníku je 206,0 µg·g-1. Zatímco 
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v kdoulovci bylo identifikováno nejvíce AAL, jejich celková koncentrace je 139,0 µg·g-1. 
Celková koncentrace aromatických látek v arónii je téměř třikrát nižší než v rakytníku, pouze 
63,6 µg·g-1. Celkové koncentrace AAL přítomných ve všech typech ovoce jsou znázorněny 

















Graf 3 Srovnání celkové koncentrace AAL v jednotlivých typech ovoce 
4.1.2.1 Rakytník řešetlákový 
 Rakytník má ze všech bobulí nejaromatičtější profil. Celková koncentrace všech 
identifikovaných sloučenin je 206,0 ± 1,9 µg·g-1. Značný vliv na aroma rakytníku mají 
alkoholy, které se podílejí na celkové vůni z 82 %. Z alkoholů je nejvýznamnější ethanol, 
který je přítomný v koncentraci 158,49 ± 0,64 µg·g-1 a také propanol s koncentrací 38,53 ± 
0,43 µg·g-1. Další skupinou látek, která se podílí na celkovém aroma rakytníku jsou kyseliny 
(16,7 %). Z nich je nejvíce zastoupená kyselina octová (30,69 ± 0,27 µg·g-1). Další skupiny 
látek (estery, ketony a aldehydy) se podílejí na aroma rakytníku z méně než 1 %. Procentuální 
zastoupení skupin aromatických sloučenin je zobrazeno v Grafu 4. 
 








Graf 4 Procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v rakytníku 
4.1.2.2 Dřín obecný 
 Aroma dřínu tvoří 27 látek, z nichž nejvýznamnější část představují alkoholy (94,9 %). 
Kyseliny a ketony představují poměrně stejnou část (2,5 %, respektive 2,4 %). Z alkoholů je 
významný ethanol (108,60 ± 3,85 µg·g-1), 2-methylpropan-1-ol (13,14 ± 4,91 µg·g-1) a okt-1-
en-3-ol (1,68 ± 014 µg·g-1). Nejvíce zastoupenou kyselinou je kyselina octová, jejíž 
koncentrace je 2,54 ± 0,96 µg·g-1. Keton s největší koncentrací byl identifikován jako propan-
2-on (2,76 ± 0,39 µg·g-1). Koncentrace ostatních aromaticky aktivních látek nepřesáhla 









Graf 5 Procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v dřínu 
4.1.2.3 Jeřáb obecný 
 V jeřábu bylo identifikováno jen o jednu aromatickou látku méně, než v rakytníku, ale 
i přes to jeho aroma dosahuje jen 60 % celkového aroma rakytníku. Vůně jeřábu je tvořena 
z hlavní části alkoholy (85,7 %) z nichž má největší koncentraci ethanol (89,91 ± 2,50 µg·g-1) 
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a terpenový alkohol α-terpineol (12,18 ± 0,23 µg·g-1). Ve srovnání s ostatním ovocem je α-
terpineol nejvíce zastoupený právě v jeřábu. Organické kyseliny vytváří 9 % z celkového 
aroma jeřábu a nejvíce se uplatňuje kyselina octová (10,85 ± 2,42 µg·g-1). Z ketonů je nejvíce 
zastoupen propan-2-on (3,37 ± 0,60 µg·g-1) a z aldehydů benzaldehyd (1,23 ± 0,11 µg·g-1). 
Estery se na celkové vůni bobulí jeřábu podílí jen minimálně (0,03 %). Procentuální 








Graf 6 Procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v jeřábu 
4.1.2.4 Kdoulovec japonský 
 V kdoulovci bylo identifikováno 37 AAL, což je nejvíce ze všech typů ovoce. 
Charakteristické aroma kdoulovce je odvozeno především od alkoholů (84,0 %) a v menší 
míře od kyselin (12,1 %). Z alkoholů je nejvíce významný opět ethanol (98,89 ± 1,59 µg·g-1), 
menší koncentrace má 2-methylpropanol (7,78 ± 0,53 µg·g-1), propan-2-ol (4,58 ± 0,32 µg·g-
1), butanol (2,10 ± 0,17 µg·g-1). Důležitou aromatickou látkou je také kyselina octová (14,12 
± 0,15 µg·g-1) a méně pak kyselina propanová (1,05 ± 0,02 µg·g-1). Jediná další aromaticky 
aktivní látka identifikovaná v kdoulovci, která má koncentraci vyšší než 1 µg·g-1 je propan-2-
on (2,21 ± 0,16 µg·g-1). Graf 7 zobrazuje procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v 
plodech kdoulovce. 
 








Graf 7 Procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v kdoulovci 
 
4.1.2.5 Mišpule obecná 
 Aroma mišpule je z velké části dáno přítomností alkoholů (72,8 %), ale také kyselin 
(21,7 %). V obsahu kyselin je mišpule nejbohatší ze všech druhů ovoce. Nejvýraznějším 
alkoholem je opět ethanol (63,68 ± 1,15 µg·g-1) dále také pentan-2-ol (3,06 ± 0,33 µg·g-1) a 3-
methylbutanol (3,55 ± 0,56 µg·g-1). Kyselina octová je opět v největší koncentraci (18,23 ± 
0,13 µg·g-1), ale také kyselina propanová má vyšší koncentraci (2,65 ± 0,06 µg·g-1) než 
všechny další identifikované kyseliny. Z ketonů je nejvíce zastoupen propnan-2-on (3,12 ± 
0,59 µg·g-1), z aldehydů je to hexanal s koncentrací 1,35 ± 0,03 µg·g-1. Estery se na celkovém 
aroma mišpule téměř nepodílejí. Procentuální zastoupení skupin aromatických sloučenin je 









Graf 8 Procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v mišpuli 
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4.1.2.6 Arónie 
 Ze všech zkoumaných druhů ovoce je arónie nejméně aromatická. Bylo v ní 
identifikováno jen 20 AAL, jejichž celková koncentrace je 63,5 ± 2,6 µg·g-1. Téměř 75 % 
všech těkavých látek tvoří alkoholy, kde je nejvíce zastoupen ethanol (44,83 ± 0,56 µg·g-1) 
a pentan-2-ol (1,28 ± 0,37 µg·g-1). Organické kyseliny se na celkovém aroma podílejí 
z 19,5 %, aldehydy z 5,0 % a ketony jen z 0,7 %. Nejdůležitější kyselina je kyselina octová 
(8,16 ± 0,16 µg·g-1), kyselina 3-methylbutanová (2,71 ± 0,95 µg·g-1) a kyselina 2-
methylpropanová (1,25 ± 0,19 µg·g-1). Jediný aldehyd, který se vyskytuje v arónii ve vyšším 
množství než 1 µg·g-1 je benzaldehyd, jehož koncentrace je 3,04 ± 0,03 µg·g-1. Zajímavým 
znakem aromatického profilu bobulí arónie je, že v nich nebyl identifikován žáden ester. 
Procentuální zastoupení skupin aromatických sloučenin v bobulích arónie je zobrazeno 







Graf 9 Procentuální zastoupení jednotlivých skupin AAL v arónii 
4.1.3 Srovnání výskytu vybraných AAL v jednotlivých typech ovoce 
 Alkoholy jsou nejvýznamnější skupinou, která přispívá k aromatickému profilu těchto 
druhů ovoce. Ve všech druzích byl identifikován ethanol. Vždy měl nejvyšší koncentraci ze 
všech identifikovaných látek. Ethanol dosahuje nejvyšší koncentrace v rakytníku (158,49 ± 
0,64 µg·g-1) a nejnižší v arónii (44,83 ± 0,56 µg·g-1). Další alkohol, který byl často stanoven 
je 2-methylpropanol. Ten se vyskytuje v jeřábu, kdoulovci a rakytníku. Kdoulovec obsahuje 
nejvíce této sloučeniny (7,78 ± 0,56 µg·g-1) a obsah v rakytníku a jeřábu je téměř totožný 
(2,32 ± 0,003 µg·g-1, respektive 2,41 ± 0,06 µg·g-1). Posledním alkoholem, který se 
vyskytoval v množství vyšším než 1 µg·g-1 je 2-methyl-1-butanol. Ten byl identifikován 
v kdoulovci, dřínu a rakytníku. Jeho obsah se pohyboval od 13,14 ± 4,91 µg·g-1 (dřín) do 1,17 
± 0,002 µg·g-1 (rakytník). 
 Kyseliny tvoří druhou skupinu sloučenin, která se nejvíce podílí na vůni ovoce. Ve všech 
druzích byla detekována kyselina octová. Ta je po ethanolu druhou sloučeninou s nejvyšší 
koncentrací. Nejvíce jí obsahuje rakytník (30,69 ± 0,27 µg·g-1) a nejméně dřín (2,54 ± 
0,96 µg·g-1). Další kyselina, jejíž obsah je vyšší než 1 µg·g-1 a vyskytuje se u více než dvou 
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bobulí je kyselina propanová. Ta byla detekována v rakytníku (3,61 ± 0,37 µg·g-1), mišpuli 
(2,65 ± 0,06 µg·g-1) a kdoulovci (1,05 ± 0,02 µg·g-1). 
 Jediný aldehyd, který se vyskytuje v množství větším než 1 µg·g-1 je benzaldehyd. Jeho 
obsah je 3,04 ± 0,03 µg·g-1 v arónii a 1,23 ± 0,11 µg·g-1 v jeřábu. U dalších bobulí se jeho 
obsah pohybuje v řádu setin  µg·g-1 a méně. 
 Kromě arónie a rakytníku všechny ostatní bobule obsahovaly pronan-2-on. Jeho obsah se 
vždy pohyboval v rozmezí 2-3 µg·g-1. Žádný další keton nepřesáhl množství 1 µg·g-1. 
 Estery se podílejí na celkovém aroma těchto bobulí nevýrazně. Nebyl nalezen žáden ester, 
který by se vyskytoval v množství větším než 1 µg·g-1. Nejvyšší koncentrace dosáhl octan 
ethylnatý (0,56 ± 0,11 µg·g-1) v kdoulovci a octan butylnatý (0,43 ± 0,01 µg·g-1) v rakytníku. 
4.2 Senzorické hodnocení ovoce 
 Senzorická analýza byla prováděna současně s SPME - GC analýzou. Hodnotitelům byly 
předloženy vzorky šesti bobulí: rakytník řešetlákový, dřín obecný, mišpule obecná, jeřáb 
obecný, kdoulovec japonský a arónie (jedná se o tytéž vzorky, jako pro stanovení AAL). 
Vzhledem k tomu, že vzorky ovoce nebyly hodnoceny čerstvé, ale až po několikaměsíčním 
skladování ve zmraženém stavu, tento konzervační zásah se na jejich senzorické kvalitě 
výrazně projevil a nemělo smysl hodnotit vzhled, barvu ani konzistenci. Hodnocení tedy bylo 
zaměřeno pouze na nejdůležitější složky senzorické kvality potravin, chuť a vůni, které 
zůstaly poměrně dobře zachovány.  
 Vzhledem k tomu, že se jedná o málo známé a málo využívané druhy drobného ovoce, 
předpokládali jsme, že většina hodnotitelů s nimi přichází do styku poprvé. Hodnocení tedy 
bylo zaměřeno na celkový popis, intenzitu a příjemnost chuti a vůně jednotlivých druhů 
ovoce. Zajímalo nás, jak hodnotitelům předložené vzorky netradičního ovoce chutnají a zda 
by je konzumovali v syrovém stavu. Jedná se o jakési prvotní informace, v rámci dalších 
navazujících prací se samozřejmě zaměříme na podrobnější komplexní popis 
organoleptických vlastností jednotlivých vzorků, hodnocených v čerstvém stavu i po 
případném zpracování.  
4.2.1 Hodnocení chuti a vůně pomocí grafických stupnic 
 Nejprve měli hodnotitelé za úkol ohodnotit celkovou chuť a vůni předložených vzorků 
ovoce podle nestrukturované grafické stupnice o délce 100 mm (viz formulář v příloze č. 1). 
Příjemnost chuti a vůně byla posuzována v rozsahu velmi nepříjemná → velmi příjemná, 
mimo to nás zajímala také intenzita vůně (v rozsahu neznatelná → velmi silná). Výsledky 
jsou vyjádřeny vzdáleností značky (v mm) od levé strany úsečky, tedy kratší vzdálenost 
znamená nižší intenzitu či příjemnost hodnocené vlastnosti.  
 
 Z Grafů 10-12 vyplývá, že nejméně příjemnou chuť měl podle hodnotitelů kdoulovec 
a arónie, nejméně příjemnou vůni jeřáb a arónie. Kdoulovec a jeřáb měly zároveň nejvyšší 
intenzitu vůně. Arónie tedy má nepříliš příjemnou chuť a vůni mírné intenzity, jeřáb 
nepříjemnou vůni vyšší intenzity, kdoulovec naopak poměrně příjemnou vůni vyšší intenzity. 
Asi nejlépe vychází z celkového hodnocení chuti a vůně rakytník a mišpule. 
  Z chybových úseček je dobře patrná menší přesnost získaných výsledků, která je 


































Graf 11 Celkové hodnocení vůně jednotlivých typů ovoce 
 















Graf 12 Celkové hodnocení intenzity vůně jednotlivých typů ovoce 
4.2.2 Vyhodnocení profilového testu 
 Pro bližší a lepší posouzení chuti byli hodnotitelé požádáni, aby posoudili, která 
z vybraných chutí (sladká, kyselá, hořká, trpká, jiná) nejvíce přispívá k celkovému vjemu 
chuti daného typu ovoce. V kategorii jiná měli uvést jakoukoli další chuť, která jim připadá 
výrazná, typická pro daný vzorek. Tyto chutě měli ohodnotit patřičným počtem bodů na 
pětibodové stupnici (1 - neznatelná; 2 - velmi slabá, 3 - silnější; 4 - dosti silná; 5 - velmi 
silná).  
4.2.2.1 Rakytník řešetlákový 
 Chuť i vůně rakytníku byla hodnocena jako poměrně příjemná, vůně střední intenzity (viz. 
kapitola 4.2.1). Jako hlavní chuť, která převažuje v rakytníku byla označena kyselá. Sladká 
chuť byla hodnotiteli posouzena jako neznatelná, trpká a hořká se podílejí na celkové chuti 
velmi slabě. Další chutě, které se podílejí na chuti rakytníku tři hodnotitelé označili jako 
jahodovou, ananasovou a ovocnou. Tyto chutě se podle nich na celkovém aroma podílejí dosti 
silně. Zastoupení chutí v bobulích rakytníku je znázorněno v Grafu 10. 
 Nejspíše kvůli jeho výrazně kyselé chuti hodnotitelé dále uvedli, že rakytník je nevhodný 
pro přímý konzum. Pokud by byly výrobky z rakytníku přislazeny, nejčastěji by jej 















Graf 13 Zastoupení chutí v bobulích rakytníku  
4.2.2.2 Dřín obecný 
 V dřínu je nejméně výrazná sladká chuť, hořká je silnější a kyselá dosti silná. Ze všech 
chutí je nejsilnější trpká. Jako silnější chuť, která se podílí na celkovém aroma dřínu, uvedli 
dva hodnotitelé chuť černého rybízu a chuť typickou pro dřín. Celkový vjem chutí je 
znázorněn v Grafu 11. Celkově byla chuť dřínu hodnocena jako spíše nepříjemná, vůně méně 
příjemná velmi slabé intenzity (viz. kapitola 4.2.1). 
 Pokud by byly bobule sladší, hodily by se podle hodnotitelů na přímý konzum. 














Graf 14 Zastoupení chutí v plodech dřínu 
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4.2.2.3 Mišpule obecná 
 I přes to, že sladká chuť mišpule byla vnímána pouze jako silnější (hodnocena stupněm 3), 
je mišpule nejsladší z hodnocených bobulí. Kyselá chuť byla druhou z nejsilněji vnímaných, 
ale byla hodnocena jen jako velmi slabá. Trpká a hořká chuť jsou u mišpule neznatelné. Podle 
jednoho hodnotitele byla chuť mišpule popsána jako hrušková a podle druhého hodnotitele 
jako typická pro mišpuli. Oba uvedli, že tyto chutě vnímají velmi slabě. Zastoupení chutí 
v plodech mišpule je uvedeno v Grafu 12. 
 Mišpule byla pro hodnotitele nejchutnější, i když její chuť popisovali jako nevýraznou. To 
je v souladu s výsledky stupnicové metody (viz. kapitola 4.2.1), i vůně byla hodnocena jako 
poměrně příjemná, střední intenzity. Také by ji doporučili pro přímý konzum. Stejně jako 














Graf 15 Zastoupení chutí v plodech mišpule 
4.2.2.4 Jeřáb obecný 
 Jeřáb je podle hodnotitelů dosti kyselý a trpký. Obě tyto chuti byly hodnoceny číslem 4. 
Hořká chuť byla vnímána jako silnější. Nejméně se na celkovém aroma podílí sladká chuť, 
byla hodnocena jako velmi slabá. Jako jinou chuť, která se podílí na celkové chuti jeřábu 
uvedli dva hodnotitelé chuť rybízovou a typickou pro jeřáb. Obě chuti byly vnímány jako 
dosti silné. Graf 13 ukazuje jak se jednotlivé chutě podílejí na celkovém vjemu chuti bobulí 
jeřábu. 
 Celkově byla jeho chuť hodnocena spíše jako nepříjemná, vůně jako nepříjemná poměrně 
intenzivní (viz. kapitola 4.2.1), proto je tedy podle hodnotitelů nevhodný pro přímý konzum, 















Graf 16 Zastoupení chutí v bobulích jeřábu 
4.2.2.5 Kdoulovec japonský 
 Kdoulovec měl poměrně příjemnou vůni vyšší intenzity, ale chuť byla hodnocena jako 
nepříjemná (viz. kapitola 4.2.1). Spolu s rakytníkem je kdoulovec jednou z nejkyselejších 
hodnocených bobulí. Kyselá chuť byla hodnocena jako velmi silná. Trpká chuť byla vnímána 
jako dosti silná, hořká velmi slabá. U kdoulovce byla sladká neznatelná. Zastoupení chutí 
v plodech kdoulovce je znázorněno v Grafu 14. 
 Pokud by si hodnotitelé zakoupili výrobek z kdoulovce, musel by být velmi silně 














Graf 17 Zastoupení chutí v plodech kdoulovce 
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4.2.2.6 Arónie 
 Podle celkového hodnocení (viz. kapitola 4.2.1) má arónie nepříliš příjemnou chuť a vůni 
mírné intenzity. Největší podíl na její celkové chuti má trpká chuť. Byla hodnocena jako 
velmi silná. Dosti silná je také hořká chuť. Kyselá chuť arónie byla vnímána jako silnější, 
sladká neznatelná. Jeden posuzovatel uvedl, že na celkovém chuťovém vjemu se podílí velmi 
silně chuť typická pro arónii. Graf 15 ukazuje jak se jednotlivé chutě podílejí na celkovém 
vjemu chuti bobulí arónie. 
 Kvůli zastoupení chutí, téměř neznatelné sladkosti a velmi silné trpkosti, hodnotitelé 














Graf 18 Zastoupení chutí v bobulích arónie 
4.2.2.7 Celkové hodnocení chutí bobulí 
 V grafech 16-19 je uvedeno srovnání různých bobulí z hlediska jednotlivých desktiptorů 
chuti (různá písmena A, B, C, D vyjadřují  statisticky významné rozdíly mezi vzorky). 
 Při posuzování sladké chuti byla mišpule shledána statisticky významně (P<0,05) 
nejsladší ze všech hodnocených bobulí.  
 Mišpule byla nejméně (neznatelně) (P<0,05) hořká, zatímco nejvíc hořká (P<0,05) ze 
všech bobulí je arónie. Hořkou chuť arónie nejspíš ovlivňuje velké množství katechinů. 
 Kyselá chuť je znatelná u všech bobulí, nejméně (P<0,05) u mišpule. Je jen velmi slabě 
kyselá. Kyselost všech bobulí (výjimka je mišpule) může být způsobena vysokým obsahem 
kyseliny jablečné (rakytník, kdoulovec, arónie), vysokým obsahem vitaminu C (rakytník, 
kdoulovec, dřín). 
 Na celkovém pocitu chuti se trpká chuť výrazně podílí u dřínu a arónie. Nejméně trpká 









































Graf 20 Hořká chuť bobulí 
 








































Graf 22 Trpká chuť bobulí 
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5. ZÁVĚR 
 Cílem této diplomové práce bylo pomocí metody SPME - GC identifikovat 
a kvantifikovat aromaticky aktivní látky ve vybraných, komerčně méně známých, ovocných 
druzích - rakytník řešetlákový, dřín obecný, mišpule obecná, jeřáb obecný, kdoulovec 
japonský a arónie. A dále pomocí vybraných senzorických metod zhodnotit chutnost tohoto 
ovoce. 
 Při senzorické analýze byla pomocí zvolených metod posuzována jak celková chuť, tak 
jednotlivé dílčí chutě těchto plodů. Dále byla hodnocena vůně a její intenzita. Senzorického 
hodnocení ovoce se zúčastnilo 19 posuzovatelů z řad studentů 5. ročníku, doktorandů 
a zaměstnanců fakulty chemické. Ti všichni byli proškoleni v základech senzorického 
hodnocení a proto lze jejich hodnocení považovat za hodnocení běžných spotřebitelů. 
 Pro senzorické hodnocení byly použity dvě metody senzorické analýzy a to hodnocení 
chuti a vůně pomocí grafických stupnic a určení intenzity vybraných deskriptorů chuti pomocí 
profilového testu. 
 Při hodnocení pomocí grafických stupnic měli hodnotitelé za úkol posoudit chuť, vůni 
a její intenzitu. Při vyhodnocení tohoto testu vyšla nejlépe mišpule a rakytník, jejichž chuť 
byla posouzena jako poměrně příjemná. Nejvyšší intenzitu poměrně příjemné vůně má 
kdoulovec. 
 Další senzorickou metodou použitou pro hodnocení byl profilový test, při němž 
posuzovatelé hodnotili, která z vybraných chutí (sladká, kyselá, hořká, trpká a jiná) nejvíce 
přispívá k celkovému vjemu chuti daného typu ovoce. Závěr tohoto hodnocení byl zpracován 
pomocí Kruskall - Wallisova testu na hladině významnosti α = 0,05.  
 Pokud by se měly shrnout výsledky senzorického hodnocení, nejatraktivnější by pro 
spotřebitele byla mišpule, která má sice nevýraznou chuť, ale je nejsladší ze všech 
zkoumaných typů ovoce. Také její vůně je poměrně příjemná, střední intenzity. Mišpuli by 
hodnotitelé konzumovali i bez jakéhokoliv technologického opracování. Rakytník má také 
poměrně příjemnou chuť i vůni (střední intenzity), ale nejsilnější dílčí chuť je kyselá. Právě 
díky ní by hodnotitelé potřebovali produkty z něj vyrobené (nejčastěji šťávu a džem) výrazně 
přisladit. Chuť i vůně ostatního ovoce (dřín, jeřáb, arónie) byly vyhodnoceny jako spíše 
nepříjemné. Hodnotitelé by proto nedoporučili jeřáb a ani arónii pro přímý konzum. Pouze 
vůně kdoulovce byla posouzena jako příjemná vyšší intenzity. Stejně jako u rakytníku, 
výrobky z kdoulovce by hodnotitelé konzumovali jen po výrazném přislazení ve formě džemu 
nebo kompotu. 
 Pro extrakci aromaticky aktivních látek ve všech druzích ovoce byla použita metoda 
SPME, k následné identifikaci a kvantifikaci poté sloužila plynová chromatografie. 
Aromaticky aktivní látky ovlivňují vůni a chuť (chutnost) ovoce. 
 Touto metodou bylo stanoveno celkem 45 sloučenin, které patří do těchto skupin: 
alkoholy, aldehydy, ketony, organické kyseliny a jejich estery. 
 Na celkovém aromatickém profilu se ve všech druzích ovoce největší mírou podílí 
alkoholy, v menší míře pak organické kyseliny. Zastoupení aldehydů a ketonů se pohybuje 
v řádu jednotek procent a zastoupení esterů jen v desetinách procent. Největší koncentrace ve 
všech vzorcích ovoce dosahoval ethanol a kyselina octová. Z dalších sloučenin, které se 
vyskytují ve většině bobulí je to 2-methylpropanol, 2-methyl-1-butanol, kyselina propanová 
a propan-2-on. Nejvyšší celkovou koncentraci aromaticky aktivních látek má rakytník spolu 
s kdoulovcem, což se také potvrdilo při senzorickém hodnocení.  
  75 
 Tato práce představuje první výsledky rozsáhlejší studie, která se bude zabývat 
problematikou vybraných typů méně známého drobného ovoce. Tyto plodiny jsou často 
významným zdrojem různých bioaktivních látek a v podobě vhodných moderních 
potravinářských výrobků mohou obohatit spotřební trh.  
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SENZORICKÉ HODNOCENÍ DROBNÉHO OVOCE 
 
 
Jméno hodnotitele:..................................................                       Datum:................................... 
Kuřák:              Ano                Ne                                                   Hodina:.................................. 
 
Muž         Žena 
 
Vážení hodnotitelé,  
předkládáme Vám několik typů drobného ovoce, které v našem klimatickém pásmu roste 
převážně v plané formě. Přestože obsahují množství bioaktivních látek prospěšných lidskému 
zdraví, nejsou v dostatečné míře využívány a konzumovány, jejich praktické využití 
v potravinářském průmyslu je minimální. Pro eventuální využití je důležitá především jejich 
chutnost, pokuste se, prosím, zhodnotit chuť a vůni předložených vzorků pomocí uvedených 
metod.   
 
 
Označení vzorku: RAKYTNÍK ŘEŠETLÁKOVÝ 
 
1. Ohodnoťte příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně předloženého vzorku drobného 
ovoce podle uvedené grafické stupnice. 
 
Chuť:                              ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                           velmi příjemná 
 
Vůně:                                   ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                            velmi příjemná 
 
Intenzita vůně: ______________________________________________  





2. Utvořte intenzitní profil vybraných chutí 
Posuďte, která z uvedených základních chutí nejvíce přispívá k celkovému vjemu chuti. 




1 - neznatelná 
2 - velmi slabá 
3 - silnější 
4 - dosti silná 
5 - velmi silná 
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Sladká 1 2 3 4 5 
Kyselá 1 2 3 4 5 
Hořká 1 2 3 4 5 
Trpká 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
 
Poznámka: 









Označení vzorku: DŘÍN OBECNÝ 
 
1. Ohodnoťte příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně předloženého vzorku drobného 
ovoce podle uvedené grafické stupnice. 
 
Chuť:                              ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                           velmi příjemná 
 
Vůně:                                   ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                            velmi příjemná 
 
Intenzita vůně: ______________________________________________  
                                         neznatelná                                                                        velmi silná                                           
 
 
2. Utvořte intenzitní profil vybraných chutí 
Posuďte, která z uvedených základních chutí nejvíce přispívá k celkovému vjemu chuti. 




1 - neznatelná 
2 - velmi slabá 
3 - silnější 
4 - dosti silná 
5 - velmi silná 
 
Sladká 1 2 3 4 5 
Kyselá 1 2 3 4 5 
Hořká 1 2 3 4 5 
Trpká 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
 
Poznámka: 





Zda jste se s ním už někdy setkali, příp. už ho používáte (k čemu): 
 
…………………………………………………………………………………….. 
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Označení vzorku: JEŘÁB OBECNÝ 
 
1. Ohodnoťte příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně předloženého vzorku drobného 
ovoce podle uvedené grafické stupnice. 
 
Chuť:                              ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                           velmi příjemná 
 
Vůně:                                   ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                            velmi příjemná 
 
Intenzita vůně: ______________________________________________  
                                         neznatelná                                                                        velmi silná                                           
 
 
2. Utvořte intenzitní profil vybraných chutí 
Posuďte, která z uvedených základních chutí nejvíce přispívá k celkovému vjemu chuti. 




1 - neznatelná 
2 - velmi slabá 
3 - silnější 
4 - dosti silná 
5 - velmi silná 
 
Sladká 1 2 3 4 5 
Kyselá 1 2 3 4 5 
Hořká 1 2 3 4 5 
Trpká 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
 
Poznámka: 









Označení vzorku: MIŠPULE 
 
1. Ohodnoťte příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně předloženého vzorku drobného 
ovoce podle uvedené grafické stupnice. 
 
Chuť:                              ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                           velmi příjemná 
 
Vůně:                                   ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                            velmi příjemná 
 
Intenzita vůně: ______________________________________________  
                                         neznatelná                                                                        velmi silná                                           
 
 
2. Utvořte intenzitní profil vybraných chutí 
Posuďte, která z uvedených základních chutí nejvíce přispívá k celkovému vjemu chuti. 




1 - neznatelná 
2 - velmi slabá 
3 - silnější 
4 - dosti silná 
5 - velmi silná 
 
Sladká 1 2 3 4 5 
Kyselá 1 2 3 4 5 
Hořká 1 2 3 4 5 
Trpká 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
 
Poznámka: 





Zda jste se s ním už někdy setkali, příp. už ho používáte (k čemu): 
 
…………………………………………………………………………………….. 
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Označení vzorku: KDOULOVEC 
 
1. Ohodnoťte příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně předloženého vzorku drobného 
ovoce podle uvedené grafické stupnice. 
 
Chuť:                              ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                           velmi příjemná 
 
Vůně:                                   ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                            velmi příjemná 
 
Intenzita vůně: ______________________________________________  
                                         neznatelná                                                                        velmi silná                                           
 
 
2. Utvořte intenzitní profil vybraných chutí 
Posuďte, která z uvedených základních chutí nejvíce přispívá k celkovému vjemu chuti. 




1 - neznatelná 
2 - velmi slabá 
3 - silnější 
4 - dosti silná 
5 - velmi silná 
 
Sladká 1 2 3 4 5 
Kyselá 1 2 3 4 5 
Hořká 1 2 3 4 5 
Trpká 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
 
Poznámka: 









Označení vzorku: ARONIE  
 
1. Ohodnoťte příjemnost a intenzitu celkové chuti a vůně předloženého vzorku drobného 
ovoce podle uvedené grafické stupnice. 
 
Chuť:                              ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                           velmi příjemná 
 
Vůně:                                   ______________________________________________  
                                      velmi nepříjemná                                                            velmi příjemná 
 
Intenzita vůně: ______________________________________________  
                                         neznatelná                                                                        velmi silná                           
 
 
2. Utvořte intenzitní profil vybraných chutí 
Posuďte, která z uvedených základních chutí nejvíce přispívá k celkovému vjemu chuti. 




1 - neznatelná 
2 - velmi slabá 
3 - silnější 
4 - dosti silná 
5 - velmi silná 
 
Sladká 1 2 3 4 5 
Kyselá 1 2 3 4 5 
Hořká 1 2 3 4 5 
Trpká 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
Jiná 1 2 3 4 5 
 
Poznámka: 





Zda jste se s ním už někdy setkali, příp. už ho používáte (k čemu): 
 
…………………………………………………………………………………….. 
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Chromatogram aromatických látek v rakytníku řešetlákovém - přiblížení 
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Chromatogram aromatických látek v rakytníku řešetlákovém - legenda 
 
  název ret. čas [min] 
1 octan ethylnatý 5,4883 
2 butan-2-on 5,7900 
3 ethanol 6,4783 
4 ethylbutanoát 8,3783 
5 propanol 8,7400 
6 octan butylnatý 9,1133 
7 2-methylpropanol 9,9767 
8 pentan-2-ol 10,5867 
9 butanol 11,5183 
10 heptan-2-on 11,9350 
11 2-methyl-1-butanol 12,9867 
12 E-2-hexenal 13,2133 
13 pentan-1-ol 14,0500 
14 oktanal 14,8133 
15 heptan-2-ol 15,8817 
16 oktan-2-ol 18,3767 
17 ethyloktanoát 18,4817 
18 okt-1-en-3-ol 19,0650 
19 kys. Octová 19,1933 
20 benzaldehyd 21,1833 
21 kys. propanová 21,3533 
22 n-oktanol 21,6883 
23 undekan-2-on 22,4400 
24 kys. butanová 23,3633 
25 fenylethanal 24,0567 
26 kys. 3-methylbutanová 24,4233 
27 α-terpineol 25,0083 
28 tridekan-2-on 27,2833 
29 benzylalkohol 29,6433 
30 kys. oktanová 32,4233 
31 kys. dekanová 36,9517 
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Chromatogram aromatických látek v dřínu obecném - legenda 
 
  název ret. čas [min] 
1 propan-2-on 4,6633 
2 octan ethylnatý 5,4950 
3 butan-2-on 5,7983 
4 ethanol 6,4583 
5 butan-2,3-dion 7,1783 
6 ethylbutanoát 8,3750 
7 octan butylnatý 9,2380 
8 hexanal 9,4870 
9 butanol 11,4567 
10 heptan-2-on 12,0683 
11 2-methyl-1-butanol 12,8033 
12 pentan-1-ol 14,0583 
13 oktanal 14,8183 
14 hexan-1-ol 16,6783 
15 ethyloktanoát 18,4817 
16 okt-1-en-3-ol 19,0050 
17 kys. octová 19,3283 
18 dekan-2-on 20,1950 
19 benzaldehyd 21,2183 
20 undekan-2-on 22,6300 
21 fenylethanal 24,0217 
22 kys. 3-methylbutanová 24,2700 
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Chromatogram aromatických látek v dřínu obecném - legenda (pokračování) 
 
  název ret. čas [min] 
23 α-terpineol 25,0033 
24 tridekan-2-on 27,2700 
25 fenylethanol 27,8533 
26 benzylalkohol 28,4183 
27 kys. dekanová 36,9450 
 
 
PŘÍLOHA 4: Chromatogram aromatických látek v mišpuli obecné 
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Chromatogram aromatických látek v mišpuli obecné - přiblížení 
 
 
Chromatogram aromatických látek v mišpuli obecné - legenda 
 
  název ret. čas [min] 
1 propan-2-on 4,6317 
2 octan ethylnatý 5,4933 
3 ethanol 6,4617 
4 butan-2,3-dion 7,1883 
5 octan butylnatý 9,2633 
6 hexanal 9,5283 
7 pentan-2-ol 10,8300 
8 2-methyl-1-butanol 12,8600 
9 3-methylbutanol 13,0717 
10 pentan-1-ol 14,0567 
11 heptan-2-ol 15,8933 
12 hexan-1-ol 16,6883 
13 okt-1-en-3-ol 19,0250 
14 kys. octová 19,2617 
15 benzaldehyd 21,2150 
16 kys. propanová 21,3733 
17 n-oktanol 21,7183 
18 undekan-2-on 22,8217 
19 fenylethanal 23,8550 
20 α-terpineol 25,0350 
21 tridekan-2-ol 27,2970 
22 benzylalkohol 28,4500 
23 kys. oktanová 32,4100 
24 kys. dekanová 37,1200 
96 




Chromatogram aromatických látek v jeřábu obecném - přiblížení 
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Chromatogram aromatických látek v jeřábu obecném - legenda 
 
  název ret. čas [min] 
1 propanal 4,3600 
2 propan-2-on 4,6582 
3 octan ethylnatý 5,5133 
4 butan-2-on 5,8117 
5 ethanol 6,4750 
6 butan-2,3-dion 7,2100 
7 octan butylnatý 9,2550 
8 hexanal 9,5117 
9 2-methylpropanol 9,9583 
10 pentan-2-ol 10,8400 
11 butanol 11,4250 
12 2-methyl-1-butanol 12,8583 
13 E-2-hexenal 13,2183 
14 pentan-1-ol 14,0583 
15 oktanal 14,8650 
16 heptan-2-ol 15,8883 
17 hexan-1-ol 16,6917 
18 oktan-2-ol 18,2883 
19 kys. octová 19,2667 
20 dekan-2-on 20,2283 
21 benzaldehyd 21,2183 
22 n-oktanol 21,7017 
23 undekan-2-on 22,8033 
24 fenylethanal 24,0383 
25 kys. 3-methylbutanová 24,2600 
26 dekan-2-ol 26,2867 
27 α-terpineol 25,0583 
28 tridekan-2-on 27,2950 
29 benzylalkohol 29,0267 
30 kys. oktanová 31,5717 








Chromatogram aromatických látek v kdoulovci japonském - legenda 
 
  název ret. čas [min] 
1 propanal 4,3617 
2 propan-2-on 4,6583 
3 octan methylnatý 4,7633 
4 octan ethylnatý 5,5233 
5 propan-2-ol 6,3400 
6 ethanol 6,4833 
7 butan-2,3-dion 7,2083 
8 ethylbutanoát 8,4000 
9 propanol 8,7517 
10 octan butylnatý 9,2633 
11 hexanal 9,5117 
12 2-methylpropanol 9,9600 
13 butanol 11,4917 
14 heptan-2-on 12,0250 
15 2-methyl-1-butanol 12,9367 
16 E-2-hexenal 13,2117 
17 pentan-1-ol 14,0917 
18 oktanal 14,8267 
19 hexan-1-ol 16,7033 
20 oktan-2-ol 18,2500 
21 ethyloktanoát 18,4867 
  99 
Chromatogram aromatických látek v kdoulovci japonském - legenda (pokračování) 
 
  název ret. čas [min] 
21 ethyloktanoát 18,4867 
22 E-2-oktenal 18,6967 
23 kys. octová 19,2700 
24 dekan-2-on 20,0233 
25 nonal-2-ol 20,7000 
26 benzaldehyd 21,2017 
27 kys. propanová 21,2983 
28 n-oktanol 21,7000 
29 undekan-2-on 22,7450 
30 fenylethanal 24,0417 
31 kys. 3-methylbutanová 24,3950 
32 α-terpineol 25,0300 
33 tridekan-2-ol 27,1467 
34 fenylethanol 27,8667 
35 benzylalkohol 29,3133 
36 kys. oktanová 32,3483 
37 kys. dekanová 36,9750 
 
 












Chromatogram aromatických látek v arónii - legenda 
 
  název ret. čas [min] 
1 butan-2-on 5,7883 
2 ethanol 6,4450 
3 butan-2,3-dion 7,1883 
4 hexanal 9,4650 
5 pentan-2-ol 10,7967 
6 heptan-2-on 12,0517 
7 3-methylbutanol 13,1600 
8 pentan-1-ol 14,0217 
9 kys. octová 19,2617 
10 benzaldehyd 21,1627 
11 kys. 2-methylpropanová 21,9933 
12 β-damascenon 23,3383 
13 fenylethanal 23,8033 
14 kys. 3-methylbutanová 24,3250 
15 α-terpineol 24,9833 
16 tridekan-2-ol 27,2500 
17 fenylethanol 27,6717 
18 benzylalkohol 29,2150 
19 kys. oktanová 31,5767 
20 kys. dekanová 31,5900 
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Příloha 8 Fotografie jednotlivých druhů ovoce 
 
Rakytník řešetlákový (odrůda Vitaminová) 
 
 
Dřín obecný (odrůda Ekotišnovský) 
 
 
Mišpule obecná (odrůda Holandská) 
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Jeřáb obecný (odrůda Buraka) 
 
 
Kdoulovec japonský (odrůda Cido) 
 
 
Arónie (odrůda Nero) 
